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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en dreas nativas y en plantacio-
nes de Pinus caribaea Morelet en las Alturas de Pizarras
de Pinar del Rio, Cuba. El estudio estuvo dirigido a la res-
tauracién de la diversidad floristica nativa de este ecosistema.
En él se obtuvieron resultados satisfactorios tales como las
especies Andira inermes (Sw.), Guarea guidoni (L.),
Didymopanax morototoni (Aubl.), Matayba apetala (Lam.),
Clusia rosea (Aubl.), Xylopia aromatica (Lam.), Calophyllum
pineterum (Bisse), Pithecellobium abovale (A. Rich.), que
habian sido desplazadas al bosque de galeria por la degra-
dacion de las condiciones eddfo-climdticas, producto del
manejo silvicola inadecuado.

Palabras claves: Pinus caribaea, degradacion, biodiversidad,
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INTRODUCCION

La silvicultura de plantaciones ha hecho que
surja la preocupacion de que en muchos de
los lugares donde se plantan arboles tal vez
no se podra mantener la productividad. Los
modelos de pérdidas de nutrientes, el exa-
men de los danos fisicos causados a la es-
tructura del suelo y el hecho de que exista
mayor riesgo de plagas y enfermedades se
han mencionado como hipodtesis de la
insostenibilidad de la explotacion intensiva
de las plantaciones. Los datos sobre la pro-
ductividad a largo plazo de las plantaciones
forestales siguen siendo escasos, y sin ellos
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ABSTRACT

This work was performed in native areas and plantations of
Pinus caribaea Morelet in Alturas de Pizarras of Pinar del
Rio, Cuba. The study was aimed at the restoration of native
plant diversity of this ecosystem. In the same satisfactory
results such as: species: Andira inermes (Sw.), Guarea
guidoni (L.), Didymopanax morototoni (Aubl.) Matayba
apetala (Lam.), Clusia rosea (Aubl.), Xylopia aromatica
(Lam.), Calophyllum pineterum (Bisse), Pithecellobium
abovale (A. Rich.), who had been displaced to gallery forest
degradation by soil and climate conditions, resulting from
inadequate silvicultural management.

Key words: Pinus caribaea, degradation, biodiversity,
ecosystems

los forestales no pueden demostrar adecua-
damente hasta qué punto son idoneas las
técnicas silvicolas, y no pueden refutar las
afirmaciones de que la existencia de rota-
ciones sucesivas de especies arboreas de
crecimiento rapido y el monocultivo ocasio-
nan inevitablemente el deterioro del suelo
[Evans, 1998] y la pérdida de la diversidad
floristica nativa [Gonzalez, 2006]. No obstan-
te, se ha demostrado que la unica actividad
que puede desarrollarse dentro de una su-
perficie de esta magnitud es la plantacion
forestal.
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El concepto de diversidad es uno de los te-
mas centrales de la ecologia, y su medicion
es un tema polémico [Ludwing y Reynoldn,
1988, citado por Alcolado, 1998]. El mismo
autor agrupa los indicadores de diversidad
en indice de riqueza e indices basados en la
cobertura relativa de las especies, siendo la
riqueza de especie (numero de especies) el
concepto mas viejo y usado de la diversidad.

El problema que nos ocupa es el siguiente: la
pérdida de la diversidad floristica nativa en
los ecosistemas pizarrosos donde se desarro-
lla P. caribaea Morelet. Por tanto, este estu-
dio tiene como objetivo evaluar la influencia
del manejo silvicola a que ha sido sometida

la especie en la diversidad floristica nativa
de este ecosistema.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue establecido en un bosque
nativo de Pinus caribaea Morelet, en planta-
ciones de la misma especie, asi como en un
bosque de galeria aledano, todos presentes
en ecosistemas pizarrosos del municipio de
Vinales, Pinar del Rio.

La plantacion fue establecida con disefo
de bloques completos al azar: II bloques y
cinco tratamientos: 1111, 1333, 1666, 2222,
3333 arb./ha.

El tamaifo de las parcelas se determiné por el método del tamaiio

minimo de parcela

Areas Tr(gicbln}zﬁgto Tamarno Forma No. de parcelas
1(1111)
2 (1333)
Plantaciones 3 (1666) 100 m?2 17
4 (2222) Cuadradas
5 (3333)
Bosque nativo de Pinus 25 m?2 S
Bosque de galeria 9 m?2 3

* En todas las parcelas se determino la di-
versidad floristica a partir de la metodolo-
gia descrita por Del Risco y Gonzalez (2004)
para la clasificacion tipologica de los pina-
res de Pinus caribaea Morelet de las Altu-
ras de Pizarras de Pinar del Rio.

Para determinar la riqueza de especies se
comparo el numero de especies de una mues-
tra con el numero de especies de otra de igual
numero de individuos, segin lo recomenda-
do por Ludwing y Reynold (1988), citado por
Alcolado (1998).

El grado de similitud entre las muestras se
determindé mediante el coeficiente de comu-
nidad (Cc) de Goodall (1973): Cc = Nc/(Nj +
Nk — N¢)

donde:

Cc: Coeficiente de comunidad o similitud
Nc: Numero de especies comunes a las dos
muestras
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Nj: Numero de especies de la primera mues-
tra
Nk: Numero de especies de la segunda mues-
tra

En el area de plantaciones, con 1750 m? de
superficie, exposicion sur y el 15 % de pen-
diente, unida por su parte inferior a un bos-
que de galeria, establecida inicialmente con
1333 arb./ha y manejada con criterios soste-
nibles para fines productivos, se construyo
una matriz de distribucion vegetativa para
valorar la rehabilitacion de la diversidad
floristica en el area, realizandose dos
transeptos lineales, cada uno de 6 m de an-
cho, en sentido de la pendiente, hasta llegar
a la canada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Diversidad floristica

En la siguiente tabla se muestra la diversi-
dad floristica presente en las parcelas estu-
diadas (Tabla 1I).
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TABLA 1
Diversidad floristica existente en las areas estudiadas
No. Nombre cientifico Nombre No. Nombre cientifico Nombre
vulgar vulgar
Matayba apetala (Marcf.) .. Sorghastrum stipoides Pajon
! Radkl. Macurije 21 H.B.K. macho
2 Clusea rosea Jacq. Copey 22 Chrysobalanus icaco L. var. Icaco
pellocarpus
Didymopanax morototoni . . . Helecho
3 (Aubl) Dc.ex Planch. Yagrumon 23 Lygodiun cubensis L. de rio
Xylopia aromatica (Lam.) L Pajon
4 Mart. Malagueta 24 Andropogum virginicus L. hembra
) Calophyllum pineterum Bisse | Ocuje 25 Guarea guidoni (L.) Sleumer | Yamao
. . Cordoban Byrsonima crassifolia (L.) Peralejo
6 Conostegia xalapensis D. grande 26 HB.K. de Pinar
7 é‘etrazygla bicolor (Mill.) Cprdoban 97 Bourreria succulenta Jacq. J{izmm de
ogn. cillo Pinar
8 | Amaioua corymbosa H.B.K. Cafetillo 28 Citharexylum fruticosum Lin. S:;Zgi de
. Guara Coacasypselum guianensis Bejuco
9 Cupania glabra Sw. . 29
americana Sw. azul
10 Colubrina ferruginosa Bijaguara 30 Eugenia farameoides Sw. Eugenia
Brongn.
11 | Pinus caribaea Morelet Pino 31 Olyra latifolia Lin. Tibisi
macho
12 | Davilla rugosa Poir. Bejuco 32 Andira inermis Sw. Yaba
colorado
13 | Spathodea campanulata Lin. Robl’e 33 Paspalum virgatun Lin. Cortadera
mexicano
Quercus oleoides C.-S. .
14 | subp.sagreana (Nutt.) Encino 34 Dychrostachys cinerea Marabu
s Forsk.
Borhidi
15 | Casearia hirsuta Sw. Raspaleng 35 Tabernaemontana Huevo de
ua amblyocarpa L. gallo
16 | Nephrolepis ssp. Sw. Helecho 36 Clidemia hirta (L.) D. Don ICD:::S (;);)an
. L Bejuco Alibertia edulis (L. C. Rich.) Pitajoni
17 | Odontosoria wrightiana Sw. parra 37 A Rich. ex DC. hembra
Sphaeropteris myosuroides Rabo de . .
18 (Liebn.) R. T. Tryon mono 38 Bursera simaruba L. Almacigo
. . . Malva Pithecellobium abovale ..
19 | Wualtheria americana Lin. blanca 39 (A.Rich.) C. Wr. Encinillo
. . . .. Palo de
20 | Casearia sylvestris Sw. Sarnilla 40 Alophylus cominia Sw. caja

Seguiin Ludwing y Reynoldn, 1988 |[citado
por Alcolado, 1998], la diversidad floristica
es uno de los temas centrales de la
ecologia, y su mediciéon es un tema polé-
mico. El nimero de especies por muestra
es la forma mas basica y general de medir
la diversidad; sin embargo, es afectada por

la seleccion arbitraria del tamano de la
muestra y por el error potencial en la de-
terminaciéon del numero de especies. Una
alternativa es comparar el numero de es-
pecies de una muestra con el numero de
especies de otra de igual numero de indi-
viduos. (Tabla 2).
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TABLA 2
Riqueza de especies presente en las parcelas establecidas en el area de estudio
1-2 3-8 5-9 2-7 4-6 a—g-c Area a_%_c
Parcelas 1111 1333 1666 2222 3333 1333 B.g nat 1333
arb./ha | arb./ha | arb./ha | arb./ha | arb./ha 4rb. /ha
Riqueza | ;5 20 13 12 10 | 25 | 14|30 | 7
(34 afios)

e Parcelas ((1-2), (3-8), (5-9), (2-7), y (4-6):
Parcelas montadas en plantaciones esta-
blecidas con diferentes densidades de plan-
tacion, a las cuales pasado los dieciocho
anos de edad se les comenzé a manejar
con criterios sostenibles la diversidad
floristica nativa existente en su interior.

* Parcelas area nat.: Parcelas establecidas
en un area nativa de P. caraibaea Morelet.

* G (a-b-c): Parcelas montadas en una plan-
tacion de P. caribaea Morelet establecida y
manejadas con criterios sostenibles.

* Parcelas (R): Estas parcelas se establecie-
ron en plantaciones a las cuales durante
su desarrollo se les aplicaron mantenimien-
tos silvicolas intensivos, solo dejando a la
especie plantada (P. caribaea Morelet).

e Parcelas (B. g.): Parcelas establecidas en
el bosque de galeria.

1333 arb./ha.

Al comparar los valores obtenidos con los
de las parcelas establecidas en el bosque
nativo, se observa que la diversidad floristica
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Figura 1. Diversidad floristica en la plantacion establecida con

Como se observa en la tabla anterior, exis-
ten diferencias entre las diferentes parcelas
en cuanto a la riqueza de especies. Esta di-
ferencia muestra la marcada influencia de
la densidad de plantacion sobre esta varia-
ble. A medida que disminuye la densidad de
plantacion hasta 1333 arb./ha, aumenta la
diversidad floristica que hay dentro de las
plantaciones, existiendo en estas no solo un
mayor numero de especies, sino también es-
pecies con mayor porte, valor econémico y
ecolégico, como Didymopanax morototoni,
Calophyllum pineterum, Andira inermes, Guarea
guidoniay Matayba apetala (Fig. 1), debido a que
se logran condiciones edafoclimaticas mas
adecuadas para su desarrollo, corroborando
lo planteado por Gonzalez (2009) en estudios
similares.

que existe en las primeras tiende a seme-
jarse a la del area nativa, donde igualmente
predominan especies de gran porte como



Didymopanax morototoni, Guarea guidonia,
Andira inermes, Calophyllum pineterum y
Matayba apetala, entre otras, las cuales, con
el aporte de sus hojas, frutos y flores enri-
quecen el suelo a partir del proceso de
mineralizacion derivado de la descomposicion,
lo cual mejora su composicion quimica.

En la propia Tabla 2 se observa ademas que
el menor valor en cuanto a riqueza de espe-
cies esta presente en las parcelas R, en las
que se pudo constatar su pobreza floristica.

1) | |

S. campanulata
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Solo se encontraron pocos ejemplares de
Casearia hirsuta, Byrsonima crassifolia y una
invasion natural de Spatodea campanulata y
Dichrostachys cinerea. La poca diversidad es
reflejo de que el manejo intensivo a planta-
ciones establecidas con una baja densidad
de arboles por hectarea crea condiciones fa-
vorables para especies oportunistas e inva-
soras, que interfieren el desarrollo normal
de la plantacion y los intereses economicos
por los cuales fue establecida (Fig. 2).

Figura 2. Presencia de especies oportunistas e invasoras en

las parcelas R.

La sistematicidad de los mantenimientos in-
tensivos en plantaciones atenta contra la con-
servacion de la diversidad natural de este
ecosistema, pues provoca cambios en las
condiciones ecologicas adecuadas para el de-
sarrollo de las especies nativas del eco-
sistema, lo que constituye un problema, in-
cluso a nivel internacional, que ha ocasiona
la desaparicion de numerosas especies de la
flora mundial [Bonet, 2003; FAO, 2003-A].

En los tratamientos mas densos (3, 4 y 5) la
diversidad floristica es muy pobre, predomi-
nando especies arbustivas, fundamentalmen-
te de las familias Melastomataceae y
Fabaceae, lo que corrobora los resultados de
Del Risco y Gonzalez (2004), cuando al reali-
zar estudios tipologicos en pinares compro-
baron que en los rodales de pinares estable-
cidos con grandes densidades de arboles para
la esfera productiva la diversidad floristica
presente era muy pobre, prevaleciendo espe-

cies de pequeno porte como los cordobanes,
cafetillos y eugenias, entre otros.

Al realizar un analisis minucioso de la diver-
sidad de especies latifoliadas existente tan-
to en los diferentes tratamientos de densi-
dades de arboles por hectarea como en las
areas nativas de la especie en estudio, se
observo que existe cierta similitud entre la
diversidad floristica de las parcelas estable-
cidas con densidad de 1333 arb./ha y las par-
celas establecidas en las areas nativas; no
obstante, en esta ultima se localizan algu-
nas especies que no se encuentran en las
plantaciones, y la abundancia en general es
mayor. El resultado muestra las bondades de
este manejo inicial, el cual, segin Gonzalez
(2006), favorece, entre otros factores, las con-
diciones edafoclimaticas, mitigando la apari-
cion de especies invasoras de poco interés
economico y ecologico, y favoreciendo el de-
sarrollo de especies nativas del ecosistema
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como Chrysobalanus icaco, Quercus oleoides y
otras de interes.

Debido a que los bosques son ecosistemas
dinamicos y complejos que requieren de una
ordenacion y de un manejo equilibrado, am-
bos de forma sostenible [FAO, 2003-C], se
busca la posibilidad de similar las planta-
ciones forestales productivas, a través del
manejo con criterios sostenibles, a las con-
diciones presentes en un ecosistema natu-

ral de la especie en estudio. Al establecer
una comparacion en cuanto a la diversidad
floristica entre los diferentes tratamientos
y el area natural, se comprobé que el trata-
miento de 1333 arb./ha (parcelas 3y 8) y su
réplica G a-b-c, manejados estos de la for-
ma que ya se menciono, presentan los valo-
res mas altos en este indice: 0,32 y 0,34
respectivamente, en relacion con el area
natural (Tabla 3).

TABLA 3
Valores del coeficiente de comunidad o similitud en las diferentes parcelas
Parcelas s G ) R
(arb./ ha) 1-10 3-8 -9 2- 4-6 a-b-c | Galeria Area ab-c
b 1111 1333 | 1666 | 72222 3333 1333 nat. 1333
a
r 1111-(arb./ha) 0,52 0,33 0,25 0,27 0,29 0,60 0,304 0,18
g 1333 (arb./ha) 0,52 0,27 0,28 0,26 0,41 0,26 0,32 0,14
1 1666 (arb./ha) 0,33 0,27 0,28 0,35 0,27 0,12 0,291 0,14
a 2222 (arb./ha) 0,25 0,28 0,28 0,37 0,27 0,13 0,28 § 0,21
S 3333 (arb./ha) 0,27 0,26 0,35 0,37 0,21 0,15 0,26 § 0,31
G 1333 (arb./ha) 0,29 0,41 0,27 0,27 0,21 0,26 0,34 0,14
Gal. 0,60 | 0,26 J 0,12 ] 0,13 0,15 | 0,26 0,22 0,10
Area nat. 0,30 [ 0,32 J 0,29 ] 0,28 0,26 | 0,34 0,22 0,12
R 1333 (arb./ha) | 0,18 | 0,14 J 0,14 | 0,21 0,31 f 0,14 0,10 Jo,12

Se comprobo ademas que las parcelas R pre-
sentan los valores mas bajos con respecto al
resto de las parcelas, siendo los de menor
valor respecto al area natural (0,12). Este
resultado es consecuencia del tipo de mane-
jo aplicado en estas parcelas.

Al analizar en la matriz de distribucion
vegetativa el comportamiento de la diversi-
dad floristica y su relacion con los analisis
quimicos efectuados en el area en cuatro
puntos distribuidos en sentido de la pendien-
te, se visualiza el papel irremplazable del bos-
que bien manejado en la restauracion de
ecosistemas degradados al mejorar las con-
diciones edaficas.

En el tratamiento con densidad de 1333 arb./ha,
durante la realizacion de los mantenimien-
tos y raleos a la plantacion se dejaron en
pie algunas especies latifoliadas como Andira
inermes, Guarea guidoni, Didymopanax
morototoni, Matayba apetala, Clusia rosea,
Xylopia aromatica, Calophyllum pineterum,
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Pithecellobium abovale y Psidium salutare, en-
tre otras, especies estas en su mayoria tipi-
cas de la formacion en estudio. El ascenso
de estas especies hasta alrededor de 70 m
de distancia pendiente arriba, a partir de la
canada, después del impacto de la planta-
cion, constituye una prueba de la influencia
favorable sobre las condiciones de suelo y
clima, del bosque productor manejado con
criterios sostenibles, logrando alcanzar es-
tas especies alturas considerables. Este tipo
de manejo favorece la regeneracion de la
flora nativa, al incremento de la diversidad
biologica y a la mitigacion del proceso de aci-
dificacion del suelo al favorecer el desarro-
llo de especies que aportan calcio al suelo
al descomponerse su follaje [Gonzalez, 2009].
Mejora ademas la vulnerabilidad de estas
plantaciones monoespecificas contra el ata-
que de plagas y enfermedades [Hartwing,
1994].

Coincidiendo con FAO (2003-B), las practi-
cas forestales pueden tener diferentes re-



percusiones en los distintos componentes de
la biodiversidad, pudiendo ser beneficiosos
o perjudiciales segun su intensidad y obje-
tivos, resultando importante que en el mo-
mento de realizar los manejos silvicolas y el
aprovechamiento de los diferentes produc-
tos que nos ofrecen las plantaciones fores-
tales, en aras de lograr un desarrollo fores-
tal sostenible, se debe hacer un uso racional
del recurso boscoso y conservar, por su im-
portancia, la diversidad floristica nativa, sa-
tisfaciendo las necesidades de las genera-
ciones actuales, sin poner en peligro la
supervivencia de las generaciones futuras.
En el marco de lograr una silvicultura am-
biental, social y econémicamente sosteni-
ble, es posible combinar equilibradamente
diferentes formas de usos de la tierra como
produccion de madera y promocion de la ac-
tividad ecologica.

CONCLUSIONES

* La realizacion de manejos silvicolas con cri-
terios sostenibles al Pinus caribaea Morelet
en los ecosistemas de plantaciones de las
Alturas de Pizarras de Pinar del Rio contri-
buyeron con la rehabilitacion de la diversi-
dad floristica nativa, mientras que los ma-
nejos inadecuados favorecen en gran
medida a su pérdida.

RESENA CURRICULAR

Autor principal: Modesto Gonzalez Menéndez
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