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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados
obtenidos al evaluar el desarrollo y crecimiento del

P. maestrensis Bisse en suelos Pardos de la Sierra
Maestra. Se elaboré un algoritmo de computacién que permitio
diferenciar los rodaies estudiados y se realizé el andlisis
discriminante no lineal cuantitativo para caracterizar las
poblaciones de los arboles segan los indices alturay
diametro. Se aplic6, ademas, la técnica de correlacién
lineal multiple para esclarecer la dependencia existente

entre el estado nutrimentalde la especie y su crecimiento
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y desarrollo. Mediante el empleo de esta tecnica se
encontrb que la relacion N/K en rodales en etapa de
crecimiento mas activa, esta fntimamente relacionada con
el crecimiento del P. maestrensis Bisse.

INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de los bosques de Pinus maestrensis
Bisse, ha sido poco estudiado y, hasta el presente, se posee una
informacibn inconclusa acerca de esta problematica. Algunos datas
de interés han sido informados por Samek (1) y Renda et al. (2), no
obstante, éstos ofrecen solamente una informacién primaria sobre
el comportamiento de esta especie en sitios donde se desarrolla
naturalmente. Por la importancia practica y teb6rica que presenta
esta especie forestal, endémica del sistema montafioso Sierra
Maestra, hemos consideradointeresante ofrecer una informacién
adicional acerca de algunas regularidades edafonutrimentales
encontradas en rodales ubicados en la provincia de Santiago de Cuba.

El objetivo del presente trabajo consiste en evaluar el
crecimiento y desarrollo de esta especie en dos sitios sustentados
sobre suelos Pardos Grisaceos del Gran Parque Nacional Sierra
Maestra y comparar este comportamiento con la informacién concer-
niente al estado nutrimental de los arboles y a las caracterlsticas
quimico-fisicas fundamentales de los suelos sobre los que se

encuentran. Los resultados de la presente investigaciéon pueden
contribuir al perfeccionamiento del sistema de reforestaciéon de esta
regiéon del pais y para el manejo del P. maestrensis_en la misma.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos sitios estabiecidos con bosques naturales
de P. maestrensis Bisse en las zonas conocidas como Pinar de las

Canas y Manacal, respectivamente, ubicados en la vertiente Sur del
sistema montafioso Sierra Maestra. La edad estimada de estos
bosques oscila entre 20 y 25 afos para el primero, asi como entre
45 y 50 afios para el segundo, segun criterios del personal de la
zona y datos de la barrena epidométrica.

De acuerdo con lo informado por Renda et al, (3), las suelos
encontrados en estas formaciones se clasifican como Pardo Grisaceo
sobre material granitoide. La altitud de los sitios oscila alrededor
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de 430 msnm para el sitio 1 y 690 msnm para el sitio2. Las
pendientes respectivas scn 16-25 y 50 %. Las precipitaciones y
temperatura promedio de las zonas estudiadas son 1 400 mmy 22¢C,
respectivamente.

La descripcion completa de los perfiles representativos de los
sitios se ofrece a continuacion:
Perfil 1
Lugar: Pinar de las Canas Altura: 430 msnm
Relieve: colinado
Erosibn: hfdrica laminar leve
Drenaje externo: excesivo
Drenaje interno: bueno
Vegetacion natural: Pinus maestrensis Bisse, camarén, helecho, etc.
Material de origen: granitoide
Clasificacion: Pardo Grisaceo sobre granitoide poco profundo muy
gravil loso.
Horizonte Profundidad (cm) Descripcion

A 0-30 Color pardo, Loam Arenoso,
sin estructura, muy friable, no
plastico, gravas abundantes
(40-80 %) de tamafio mediano
y dispersas, pocas raices,
transicion clara.

Color no definido, textura
Loam arenosa, sin estructura
définida, abundantes gravas
(40-80 % ) de tamafio grueso,
no plastico, escasas raices,
transicion clara.

Perfil 2
Lugar: Manacal Altura: 690 msnm
Relieve: muy escarpado

Erosibn: hidrica laminar moderada
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Drenaje externo: excesivo
Drenaje interno: excesivo.

Vegetacion natural: Pinus maesirensis Bisse, camarén, helecho, etc.

Material de origen: granitoide

Clasificacion: Pardo Grisaceo sobre granitoide profundo y muy
gravilloso

horizonte Profundidad Descripcion

A 0-30 Color Negro Pardusco
5y R 2/1), textura areno-
sa, estructura granular
de tamafno mediano y
desarrollo moderado,
friable, no plastico,
contenido de gravas
mediano (15-40 %) de
tamarfo grueso y distribu-
cibn dispersa, transicion
clara e irregular.

Color Pardo Rojizo Oscuro
5Y R 3/3, textura Loam,
estructura en bloques
subangulares, de tamafo
fino y desarrollo débil,
consistencia suelta, no
plastico, contenido de
gravas abundante (40-80 %)
de tamarfio pequefio y
mediano, escasas raices,
transicion clara.

En ambos sitios se realizé el analisis quimico-fisico de los
suelos, y se determin6é en estos el contenido de materia organica,
nitréogeno, fosforo, potasio asimilable, pH en agua y CIK y la
capacidad de cambio de bases [CCB). La materia organica se calculd
por el método de Walkley-Black, el nitrégeno a partir de la materia
organica, el féosforo mediante e método de Bray y Kurtz, mientras
que el potasio se determiné por fotometria de llama. Para calcular
el valor CCB, d Ca y el Mg se determinaron por complejometria
utilizando EDTA, mientras que el Na y el K se determinaron por
fotometria de llama (4, 5, 6). Ademas, se analizaron algunas
propiedades fisicas e hidrofisicas de los suelos estudiados (7).



El analisis foliar se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta
por Awam et _al. (8). Los elementos determinados en los analisis
fueron nitrégeno, fdésforo, potasio, sodio, calcio y magnesio. Sobre
la base de estos valores se calcularon las relaciones N/P, N/K,
ca t Mg/K, p/Ca, P/Mg y P/K.

En cada rodal seleccionado se realiz6é la medicion de los
arboles, calculando el volumen de madera a partir de los datos
obtenidos de altura y DAP (diadmetro 1,30 m) mediante la expresiéon
de Hubert (10):

donde:

h = altura (m)
c. m= coeficiente mérfico promedio de la especie (0,5).

Es necesario sefialar que como se trata de formaciones
naturales de P. maestrensis _se utiliz6 el metodo de | aparcela
circular propuesto por Awam et _al. (8) modificado, teniendo en
cuenta que en una hectarea el numero de arboles oscila entre
120-350 en los sitios seleccionados. Los datos que se informan de
volumen de madera son, por tanto, valores estimados y no deben
ser tomados como cifras exactas, sino solamente como indices
dasométricos comparativos.

Los datos de altura y diametro fueron procesados estadisti-
camente. Puesto que se trata de so6lo dos variables (Hy D) se
realizé un estudio inicial para comprobar si en realidad los grupos
evaluados son diferentes. Esto pudo obtenetse de una forma muy
simple. Expresando en una gréafica los puntos de ambos grupos
es posible confirmar si bstos difieren; si no existen grupos diferente;
los puntos experimentales se superponen y si ocurre lo contrario
se separan. Con este fin se confecciondé un programa en lenguaje
PASCAL para una computadora personal modelo Apple |l que lleva
a escala y a grafico, dichos datos, utilizando colores diferentes
para cada grupo supuesto, lo cual se proyecta en la pantalla de la
computadora. .Haciendo uso de este programa es posible, ademas,
eliminar puntos "outlter" (puntos que no corresponden a la poblacibn).
El diagrama general del programa denominado PLOTTER NENo. 5
se muestra en la Figura 1.
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con los valores obtenidos para el contenido de nutrientes en las
aciculas, asf como con las relaciones anteriormente sefialadas. Con
este fin se utilizé un programa para analisis de regresion lineal
multiple.

RESULTADOS Y D SCGUd OGN

En las Tablas 1 y 2 se muestran los resultados obtenidos
al determinar algunas propiedades quimico-fisicas de interés de los
suelos de los sitios investigados.

Los indices de fertilidad tales como materia organica y
nitrbgeno, alcanzan valores mayores en el suelo correspondiente
al sitio 2. En realidad, estas diferencias son mucho mas marcadas
en el primer horizonte, sobre todo en lo referente a contenido
de humus y nitrégeno. Esto puede explicarse debido al hecho
de que en este suelo se sustenta una formaciéon boscosa cuya edad
alcanza, aproximadamente, 50 afios, mientras que en el sitio 1
la edad del bosque oscila alrededor de los 20 afios a lo sumo.

En cuanto a la reserva total de fosforo y potasio aprovecha-
bles, no se observan diferencias apreciables en ambos suelos.
La acidez en éstos, tanto la actual como la intercambiable, no
presenta tampoco variaciones de consideracibn. Un fendmeno similar
se observa para el contenido de bases cambiables.

En relacién con las propiedades fisicas tales como peso
volumétrico, reserva de agua disponible y textura, tampoco encontra-
mos marcadas diferencias.

La produccién potencial de madera estimada alcanza valores
de 31,6 m3/ha en el sitio 1, mientras que en el 2 se aproxima
hasta 97 rm3/ha,

Estos resultados nos llevaron a suponer que las diferencias
encontradas en la distribucién de las alturas y los valores de DAP se
deben, fundamentalmente, a un desarrollo diferente por edad de los
rodales, puesto que los factores edaficos no presentan fndices que
indiguen una marcada influencia del suelo sobre el que se sustentan
las formaciones boscosas investigadas.

Para esclarecer este aspecto se aplicéel programa descrito
anteriormente. Los resultados obtenidos directamente de la
computadora se muestran en la Figura 2, donde se observa, ademas,
la distribuciéon de los arboles, que se diferencia en cuanto a las
alturas y diametros en ambos sitios.

Los resultados del analisis discriminante no lineal se
muestran en la Tabla 3.












En trabajos anterioresencontrarnos una correlaciéon similar

entre el DAP y la relacibn N/P para el P.carihaea var. carihaea
de. 17 afios de edad en suelos Ferraliticos. En otros trabajos
realizados en Cuba, Jiménezy Herrero (9), Informan haber
encontrado una correlaciéndirecta en: 3 el nivel foliar de fésforo

y potasio y la altura de los arboles para la especie & P caribaea
var. caribaea de 12 afnos de edad en un suelo Ferralitico Cuarcitico
Amarillo. Otros autores han encontrado correlacidon entre estos
indices foliares y la altura de especies coniferas (11, 12).

Especial interés presentan los resultados hallados por Leyton
y Armson (13), quienes determinaron que para un rodal particular
de Pinus sylvestris se puede relacionar la altura de los arbolescon
los niveles de nitrgeno y potasio en el follaje. Indiscutiblemente,
la relacion existente entre el desarrollo de los arbolesy los
niveles nutrimentales foliares es un problema que aun no se ha
resuelto totalmente, pues se informan en la literatura relaciones con
diferentes elementos. No obstante, el analisis foliar- puede ser uno
herramienta Gtil para predecir el desarrollo de los arboles: sobre
todo, cuando lasinteracciones suelo = plantano aparecen bien
definidas.

Es interesante destacar el hecho de que no se encontr6 una
correlacion entre el estdo nutrimental foliar y el desarrollo de
los arboles en el rodalde mayor edad (14), mientras que en el
sitio 1 que resulta el rodal mas joven, se halléla relaciéon contabili-
zada por la ecuacion 1.

Esto se debe, probablemente, a que la actividad de crecimiento
en los arboles mas maduros es menor que en los que adn se
encuentran en estado de desarrollo mas activo (sitio 2). Este
fenbmeno ha sido estudiado por varios investigadores. Entre los
trabajos mas completos realizados en este sentido puede citarse
el publicado por Aguirre Bravo (14) donde se informan resultados
obtenidos para otras especies coniferas que corroboran los resultados
reflejados en el informe.

No obstante, este método presenta algunas dificultades relacio-
nadas con los aspectos siguientes: época de recogida de las
muestras, preparacion y analisis de las aciculas, antagonismos y
sinergismos, etc., que limitan su utilizacion en |a practica. A pasar
Be esto, si los factores sefialados son tenidos en cuenta entonces
la informacién que se obtiene del analisis foliar puede ser sumamente
(til, sobre todo para la evaluaciéndel sitio forestal para una especie
dada y para regular las formas y dosis de fertilizantes que pueden
ser aplicados a las especies forestales con vista a mejorar su
desarrollo y acelerar su crecimiento.
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Segun los datos obtenidos, el nitrbgeno parece jugar un
papel importante en el desarrollo de las coniferas en nuestras
condiciones. Sin embargo, es indiscutible lo planteado por Jiménez
y Herrero (9) en cuanto al balance estricto que debe existir entre
los nutrierites, sobre todo el nitrégeno, el fésforo y el potasio, ya
que son estos macronutrientes los que juegan el papel fundamental
en el desarrollo de estos arboles, a pesar de gae su importancia
relativa puede variar, como hemos demostrado, de una especie a
a otra, y depende, en gran medida, de las caracteristicas particu—
lares del sitio.

En el caso particular del sistema montafioso Sierra Maestra
los resultados obtenidos revisten importancia practicapuesto que
sus areas han sido ya definidas con vista a incrementar la
superficie cubierta con bosques de estas especies.

Es importante sefialar que el P. maestrensis Bisse, endémico
de esta region, cono ya hemos sefialado anteriormente, ocupa
un area aun limitada sobre suelos con caracteristicas similares
a los investigados en el presente trabajo. Esto no descarta la
posibilidad de que estas areas boscosas aumenten una vez realizados
los trabajos correspondientes al plan de reforestacion integral
de la regién, En este sentido, los resultados obtenidos en el
presente trabajo constituyen una informacion Gtil para garantizar
el éxito de futuras plantaciones debido a que esclarecen las
condiciones del sitio que pueden o no influir en el normal desarrollo
de formaciones boscosas natural es. Estos bosques naturales
responden de una forma muy ecpecffica a las condiciones edafoclimati-
cas que imperan en el sitio y pueden ser tomadas como un punto de
partida para definir que especie debe ser planteda, que relacién
guarda su desarrollo con las condiciones del suelo y cual sera el
desarrollo previsto en la plantacién.

Consideramos conveniente ofrecer esglematicamente las
condiciones fundamentales de los sitios estudiados para facilitar asf
la informacién que se brinda sobre el aspecto abordado (Tabla 4).






CONCLUSIONES

1.

Se comprobd, utilizando el anéalisis discriminante no lineal
sobre la base de las variables Hy D, quees posible
diferenciar rodales de coniferas en distintosestados de
desarrollo, Para esto, se elabordé un algoritmo de
computacion que ofrece la posibilidad de realizar una
descriminaciéon inicial de forma réapida, lo que viabiliza la
posterior aplicaciéon del analisis discriminante cuantitativo.

Los suelos de los sitios investigados no presentan diferen—
cias sustanciales en sus propiedades quimico-fisicas que
puedan influir directamente en ¢ desarrollo del

B maestrensis.

Se comprobd que en el sitio que sustenta el bosque mas
joven, existe una correlaciénlineal altanente significativa
entre la altura de los arboles y la relacién N/K en el
follaje de éstos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar estos estudios con vistas a obtener
resultados en mayor escala que permitan realizar una aplicacion
gneralizada del método para determinar y pronosticar el desarrollo
de ésta y otras especies en areas con vocacion forestal disponibles
para programas de r eforestacion.

ABSTRACT

DEVELOPMENT AND GROWTH OF Pinus maestrensis
AND ITS RELATIONSHIP WITH SOME SoOIL AND

NUTRITIONAL SITE CONDITIONS

Results obtained from a development and growth evaluation
of P maestrensis Bisse in Brown soils of the Sierra
Maestra, are given. A designed computer algorithm
permitted to differenciate studied stands and a non linear
quantitative discriminant analysis characterized tree
populations according to height and diameter. A multiple
linear correlation technique was applied to distinguish the
species and its development and growth. N/K ratio is
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closely related to the growth of P. maestrensis Bisse,
specially during the most active growth period.
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