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RESUMEN

Dentro de las caracteristicas de los suelos, la
acidez es muy importante, pues esta relaciona-
da con el desarrollo de la vida microbiana y de
las diferentes especies vegetales que convi-
ven en los ecosistemas forestales. En el pre-
sente trabajo se exponen los resultados de 34
afos de estudios realizados en areas de la
Estacion Experimental Forestal de Vifiales, con
el objetivo de determinar la influencia de la
densidad de plantacion de Pinus caribaea
Morelet y los posteriores manejos silvicolas a
que es sometida la especie sobre el pH de los
suelos donde se desarrolla en los ecosistemas
pizarrosos. Se utiliz6 un disefio de bloques
completos al azar, con cinco tratamientos: 1111,
1333, 1666, 2222, 3333 arb./ha, distribuidos
en cuatro blogues y un area inforestal. Este mos-
tr6 que los manejos inadecuados de P. cari-
baea Morelet en plantaciones productivas han
contribuido con la acidificacién de estos sue-
los. Los mejores resultados se alcanzaron en las
plantaciones establecidas con 1333 arb./ha,
manejadas con criterios sostenibles. Por otro
lado, quedd demostrado que el manejo de la
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ABSTRACT

Inside the characteristics of the floors, the
acidity is very important, because it is related
with the development of the microbial life and
of the different vegetable species that you/
they cohabit in the forest ecosystems. Presently
work, the 34 year-old results are exposed
carried out in areas of the Forest Experimental
Station of Vifales, with the objective of
determining the influence of the density of
plantation of Pinus caribaea Morelet and the
later handlings silvicolas to that it is subjected
the species on the pH of the floors where the
same one is developed in the slate-like
ecosystems. A design of Complete Blocks was
used at random, with 5 treatments: (1111,
1333, 1666, 2222, 3333 arb/ha), distributed
in four blocks and an area inforestal. This
showed that the inadequate handlings of Pinus
caribaea Morelet in productive plantations, they
have contributed with the acidification of these
floors. The best results were reached in the
established plantations with 1333 arb/ha,
managed with sustainable approaches. On the
other hand it was demonstrated that the han-
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diversidad floristica de especies latifoliadas
nativas ricas en cationes contribuyé en gran
medida con la mitigacion del proceso de acidifi-
cacion de estos suelos, provocada principal-
mente por la humificacion de las aciculas de los
pinos.

Palabras clave: Pinus caribaea, biodiversidad,
acidificacion, suelo

INTRODUCCION

En el presente siglo el manejo 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 pro-
ductividad.

Los modelos de pérdidas de nu-
trientes, el examen de los danos fisi-
cos causados a la estructura del sue-
lo, y el hecho de que exista mayor
riesgo de plagas y enfermedades, se
han mencionado como hipoétesis de
la insostenibilidad de la explotacion
intensiva de las plantaciones. Los
datos sobre la productividad a largo
plazo de las plantaciones forestales
siguen siendo escasos, y sin ellos los
forestales no pueden demostrar
adecuadamente hasta qué punto son
idoneas las técnicas silvicolas, y no
pueden refutar las afirmaciones de
que la existencia de rotaciones su-
cesivas de especies arboreas de cre-
cimiento rapido ocasionan inevita-
blemente el deterioro del suelo
[Evans, 1998]. No obstante, se ha de-
mostrado que la Gnica actividad que
puede desarrollarse dentro de una
superficie de esta magnitud es la
plantacion forestal y el cultivo de ar-
boles. Se trata de una oportunidad
importante para la silvicultura y la
profesion forestal de crear un impac-
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dling of the diversity floristica of species rich
native latifoliadas in cationes, contributed in
great measure with the mitigation of the process
of acidification of these floors, provoked mainly
for the humificacion of the aciculas of the pines.

Key words: Pinus caribaea, species diversity,
acidification, soil

to positivo sobre el ambiente global
mediante la creaciéon de bosques,
muy necesarios para el futuro y la
salud ambiental del planeta [Salleh,
1997]. La mayor parte de los eco-
sistemas forestales presentan un
cierto grado de degradacion, en la
mayoria de los casos como producto
de las actividades humanas, aunque
también pueden provocarse por pro-
cesos naturales (incendios provoca-
dos por descargas eléctricas, huraca-
nes, etc.), 0 como una combinacion
de ellos [Barrow, 1987, citado por
http:/ /www.ine.gob.mx/dgoece/con-
eco/index.html, 2003]. El dafio pro-
vocado a los ecosistemas puede ser
muy variable, dependiendo de la in-
tensidad, duracién y extension de los
factores degradantes.

El creciente deterioro al medioam-
biente ha despertado la preocupacion
de muchos investigadores en el
mundo. Por un lado, buscan frenar el
deterioro causado por las actividades
humanas, y por el otro revertir los
danos causados.

El presente trabajo tiene como obje-
tivo determinar la influencia del
manejo de la diversidad floristica
nativa en los procesos de acidifica-
cién de los suelos de las Alturas de
Pizarras.



MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron estableci-
dos en ecosistemas pizarrosos, en
areas de la Estacion Experimental
Forestal de Vinales. Los datos cli-
maticos fueron tomados de la esta-
cion meteorologica ubicada en la pro-
pia estacion, en un punto al centro
de los experimentos: latitud norte,
22°35'-22°38', longitud oeste 83°40',
altura (msnm) 150, promedio de pre-
cipitacion anual 1765 mm, temp.
prom. anual 25°C, temp. max. prom.
anual 28,8°C, temp. min. prom. anual
19,5°C, temp. max. abs. 34,1°C, temp.
min. abs. 2,9°C.

Los suelos donde se establecieron los
experimentos son de topografia llana a
ondulada (1-10% de pendiente), y se cla-
sifican, segiin Hernandez et al. (1999),
como aliticos, debido fundamentalmen-
te al alto contenido de aluminio del sue-
lo. El primer analisis quimico de los
suelos se efectu6 en marzo de 1970
[Awan y Frias, 1970]. La segunda eva-
luacién fue realizada por Blanco (1989),
y la tercera por este colectivo de auto-
res a los treinta y cuatro afos de esta-
blecida la plantacion, todas realizadas
en el laboratorio de suelos, pertene-
ciente al Minag, en Pinar del Rio. Fue-
ron tomadas ademas cuatro muestras
de 0 a 45 cm de profundidad, recogidas
en dos puntos del area experimental.

Las muestras de ambos casos fueron
colectadas segun la metodologia del
Minag 1997-A descrita por Gonzalez
(2006). Para el analisis se utilizaron
los siguientes métodos:

1. Determinacion del pH del suelo por
el método del potenciométrico
(Minag 1987-A).
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2. Método de fotometria o método
Molech modificado (Minag 1987-B)
para determinar los cationes inter-
cambiables (Ca+, Mg*, K* y Na*) y
la capacidad de intercambio del
suelo (valor T).

3. Método colorimétrico o método
Oniani (Minag, 1986) para deter-
minar las féormulas moviles de fos-
foro y potasio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la importancia del factor
acidez, para el desarrollo de la vida
tanto microbiana como de las dife-
rentes especies vegetales que con-
viven en estos ecosistemas de pina-
res se hace necesario analizar su
comportamiento en el tiempo de es-
tos ecosistemas fragiles y de natu-
raleza acidos. En 1970, cuando se es-
tablecieron los experimentos, se
realiz6 el analisis quimico de estos
suelos, y se comprobo su alto grado
de acidez y el bajo contenido de
cationes y de materia organica (Ta-
bla 1).

Los resultados en 1970 son el efec-
to del manejo inadecuado de estos
suelos y la aplicacion excesiva de
abonos quimicos, lo que contribu-
yo6 en gran medida con su acidifi-
cacion, acidos por naturaleza. Una
vez improductivos para la explota-
ciéon agricola, fueron devueltos al
patrimonio forestal [Herrero, 2000].
Pasados dieciocho afios de haberse
efectuado la plantacion, las carac-
teristicas de estos suelos expe-
rimentaron algunos cambios (Ta-
bla 2).
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El resultado del analisis del suelo de
los diferentes tratamientos reflejoé lo
siguiente: el porciento de materia
organica aument6 notablemente, el
pH disminuyé en la plantacién debi-
do a que el principal componente de
la hojarasca estaba constituido por
aciculas, que forman en su proceso
de humificacién acidos falvicos [Or-
tega, 1982], que son acidos organi-
cos de relativa fortaleza, los cuales
aumentan la acidez del suelo y por
consiguiente disminuye el pH. La
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capacidad de cambio de bases (S) en
general disminuye, lo que se corro-
bora con la disminucién del pH. No
obstante, se comienza a observar que
los suelos correspondientes a los tra-
tamientos menos densos presentan
los valores mas altos de pH y cationes.

A partir de observarse la tendencia
de estos suelos a acidificarse (Fig. 1),
se decide manejar desde ese momen-
to en el interior de las plantaciones
la vegetaciéon nativa que surgiera de
forma natural.

Figura 1. Comportamiento de la acidez en el tiempo.

Pasados treinta y cuatro afios de ha-
berse establecido las diferentes plan-
taciones, y dieciséis de haberse co-
menzado a manejar esos rodales, se
repite este analisis en todos los tra-
tamientos utilizados (Tabla 3).

Al comparar los resultados del anali-
sis quimico en los diferentes trata-
mientos, se puede apreciar que los
menos densos presentan el mayor
valor de S, a lo cual contribuye en
mayor medida el calcio, destacando-
se en este sentido el suelo de la plan-
tacion establecida inicialmente con
1333 arb./ha (Tabla 3).

Este resultado esta influenciado di-
rectamente por la diversidad flo-
ristica en cada tratamiento, encon-
trandose en ellos la mayor riqueza
de especies. Predominaron espe-
cies de gran porte y ricas en calcio
como el yamao (Guarea guidonia (L.)),
y yagrumoén (Didymopanax morototo-
ni), segin estudios de Gonzalez
(2006). Al aportar sus hojas, frutos
y flores se descomponen, pasando
a ser parte del suelo a través del
proceso de mineralizacién, y se in-
corporan a €l encalando de forma
natural el suelo.
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TABLA 3

Comportamiento quimico comparativo del suelo
de las parcelas con diferentes tratamientos
a los treinta y cuatro afios de haberse establecidos

H 1 |
parcela p mg/100g de suelo o
(@b.7ha) | ke | paos K 20
(1-10)
1111 3,1 2,00 10,00 3,07
(2-7)
9992 3,1 2,00 9,00 2,51
(3-8)
1333 3,8 4,00 8,00 3,48
(4-6)
3333 3,0 3,00 7,00 2,43
(5-9)
1666 3,3 5,00 10,83 2,99
R (1333) 2,6 2,00 18,00 2,51
Area cero 2,3 6,00 3,75 0,88

Area 0: Muestra tomada en un

agricolas).

area inforestal (cultivos

R: Parcelas (R (a-b-c-)). Estas parcelas se establecieron en
plantaciones a las cuales durante su desarrollo se les
aplicaron mantenimientos silvicolas intensivos, solo dejando a
la especie plantada (P. caribaea Morelet).

En el caso de los tratamientos mas
densos, sucede el mismo fenomeno;
pero debido a que al ser menor el
numero y de igual forma la variedad
de las especies latifolias presentes,
el aporte a la composicion quimica
del suelo es menor; no obstante, en
toda la formacion evaluada se obser-
va un enriquecimiento general, y la
diferencia entre tratamientos tien-
de a ser minima, beneficiandose
todo el arbolado por el manejo soste-
nible.

Al comparar el pH de las parcelas R,
establecidas con una densidad de
1333 arb. /ha, igual al tratamiento 2,
podemos observar como en las prime-
ras es menor. Esto esta causado por
el manejo que se le ha dado a la plan-
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tacion durante su desarrollo. En esta
se han realizado los mantenimien-
tos y raleos silvicolas con el criterio
de dejar solamente en pie los pinos.
Como se puede observar en la Ta-
bla 4, segin estudios de Gonzalez
(2006), las coniferas de forma gene-
ral tienen muy baja la concentracién
de nutrimentos, por lo que su incor-
poracioén al suelo es infima. Por otro
lado, su follaje tarda mucho en des-
componerse por la cantidad de resi-
na, ceras y lignina que posee en su
composicion, por lo que la descompo-
sicién, mineralizacién y posterior
incorporacién de la materia organi-
ca al suelo es un proceso lento y con
tendencia a la acidificaciéon, como se
ha dicho.
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TABLA 4
Composiciéon quimica de las aciculas del Pinus caribaea [Gonzalez, 2006]
" Muestras N P K ca Mg
b 0, 0, 0, 0, 0,
Nombre cientifico Nombre vulgar (%) (%) (%) (%) (%)
1 | Pinuscaribaea Morelet | o, 0 g 0,70 | 0,08 | 0,50 | 0,60 | 0,22
var. caribaea

En las parcelas inforestales (0) el gra-
do de acidez de estos suelos con el
tiempo se ha agudizado, siendo una
de las causas de este comportamien-
to la no influencia del bosque sobre
la composiciéon quimica (Tabla 3).
Como se observa, en la medida en
que aumenta la riqueza de especies,

con la disminucion de la densidad de
plantacion disminuye este factor (Ta-
blas 3 y 5). Es importante destacar
ademas que la composicion floristica
de las parcelas (R) esta constituida
por especies de pequeno porte y va-
lor en su aporte a la composicion qui-
mica de estos suelos.

TABLA S

Riqueza de especies por tratamientos
Parcelas | 1-10 | 3-8 5-9 2-7 4-6 a—Rb'-c ir?f?)rr(;esltaa |
(arb./ha) | 1111 | 1333 | 1666 | 2222 | 3333 1333 )
Riqueza 17 22 13 10 7 2

Analizando la evolucion de la acidez
en las areas estudiadas, y al contar-
se con los analisis quimicos de los
suelos en varias etapas del desarro-
llo de estas plantaciones, y con la
informacién de los aportes de lluvias
en la zona, desde 1988 se plantea
una cuestion muy interesante: la
acidificacion de estos suelos en el
tiempo (Fig. 1).

Resulta que en el pasado de esta for-
macion pizarrosa, el fuego jugoé un
papel muy determinante en la exis-
tencia de los pinares. Del Risco (2004)
plante6 que la presencia de los pina-

res en la region es un problema
edafologico, siendo el fuego una de
las causas fundamentales de la po-
breza de estos suelos, al destruirse
el material existente en la superfi-
cie del terreno; pero por otro lado, las
cenizas resultantes de la combustion
del material vegetal en superficie
aportaban sales (cationes) que con-
trarrestaban la acidez de los suelos.

Antes del triunfo revolucionario en
1959 la practica de los incendios en
estos terrenos por parte de los due-
nos de las tierras —en aras de favore-
cer el crecimiento de nuevos pastos
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para el ganado- era algo muy fre-
cuente; por otro lado, en nuestro pue-
blo no existia la cultura de hoy sobre
la proteccion de los bosques contra
los incendios, y una vez que surjan
cémo sofocarlos, por lo cual era muy
comun que, al existir por cualquier
forma de inicio, natural o artificial,
afectaran grandes zonas, degradan-
do por un lado los suelos por lo ante-
riormente explicado y encalando los
suelos, y por otro elevando de esa for-
ma su pH. Al comenzarse los proce-
sos de reforestacion en la década de
los sesenta, era una practica normal
el apilado o acordonado de las brozas
y su posterior fogoneo, lo cual de al-
guna forma contribuia a contrarres-
tar la acidez de los suelos. Con el pa-
sar del tiempo y el aumento de la
cultura respecto a la tematica, esta
practica se ha dejado de efectuar. Si
a ello se suman los aportes acumu-

TABLA 6

lados de acidez de las lluvias -repor-
tadas por el Centro Meteorolégico de
Pinar del Rio- en la zona norte de la
provincia, como resultado del azote
de los frentes frios provenientes del
norte de México y de la Florida [Cen-
tro Meteorologico de Pinar del Rio,
2004], tenemos una causa probable
de la situacion que hoy se presenta.

Por lo antes expuesto, hasta que no
se profundice en los estudios relacio-
nados con el efecto del fuego sobre la
acidez, se debe optar por lo siguiente.
Con los estudios quimicos de Gonza-
lez (2000) a varias especies latifolia-
das en las areas de plantacion y en
sitios naturales, se ha comprobado
que algunas tienen un aporte impor-
tante de cationes de Ca, Mg y K, ele-
mentos que de alguna manera inter-
fieren el efecto de la acidificacion
que se desarrolla en los pinares por
las causas ya descritas (Tabla 6).

Especies de latifolias en el sotobosque de los pinares que mas aportan cationes
al suelo (Instituto de Suelo, Pinar del Rio)

. Aporte (g) Abundancia| ,p ndancia
Especies (arb.) (arb./ha)
K Ca Mg | (292,02 m2) :
Andira inermes 1,50 0,88 | 0,38 2 85
Parathesis cubana 1,37 1,14 | 0,65 3 103
Guarea guidonia (L.) Sleumer 1,29 0,62 | 0,50 4 136
Didymopanax morototoni 1.04 1,30 | 0,19 3 103
Bursera simaruba 1,65 1,00 0,3 1 55
Cupania glabra 0,90 1,24 | 0,74 3 103
Amaioua corymbosa H.B.K. 0.83 0,92 | 0,37 13 444
Casearia sylvestris 1,45 1,2 0,05 8 274
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En la tabla anterior se observa que
en los casos de Amaioua corymbosa y
Casearia sylvestris, el aporte de
cationes no es importante de forma
individual, comparado con las demas
especies que se describen; pero al
analizar los individuos por hectarea
adultos en una hectarea, el aporte se
hace significativo, por lo cual, siem-
pre que se realicen los tratamientos sil-
vicolas, se debe favorecer su desarro-
llo, ya que por sus caracteristicas de
arbustos no competiran con los pinos,
y si contribuiran con su buen desarro-
llo al encalar de forma natural estos
suelos.

Los resultados anteriores corroboran
lo planteado por Landeweer et al.
(2001) y Blum (2002), cuando al refe-
rirse al déficit de calcio en estos sue-
los exponen que su presencia en for-
ma natural en estos suelos no es tan
importante, puesto que algunas plan-
tas son capaces de aportarlo al suelo
a través de la descomposiciéon de sus
ramas.

CONCLUSIONES

* En las plantaciones establecidas
con 1333 arb./ha inicialmente,
donde se manejé con criterios
sostenibles la diversidad floristica,
especificamente especies latifo-
liadas nativas ricas en cationes,
se obtuvieron los mejores resul-
tados en la mitigaciéon del proceso
de acidificacion en suelos de las
Alturas de Pizarras de Pinar del
Rio.

e La realizaciéon de manejos
silvicolas inadecuados a la especie
Pinus caribaea Morelet en los

Influencia del manejo de la diversidad...

ecosistemas de plantaciones en
las Alturas de Pizarras de Pinar del
Rio han contribuido en gran medi-
da con la acidificacion de estos
suelos.
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