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INTRODUCC

Se ha llegado al siglo XXI con la necesidad Unlversrtat d’ Alacant
relacién del hombre con la naturaleza caract . . .
Universidad de Alicante

consideracion de recursos escasos, al suponer inagotable su abundancia.

hace unos afos la mayor parte de los re

En el periddico Granma (30 / 9/ 2000), en la seccién Hilo Directo se reportd lo
siguiente:

“En total 11046 especies de animales y vegetales estén en riesgo de desaparecer
para siempre, segun el analisis de conservacion global mas exhaustivo que se haya
realizado, elaborado por la Word Conservation Union. Segun esta organizacion, la
razén fundamental es la actividad humana con la construccion de ciudades, la
deforestacion, la agricultura intensiva, la pesca descontrolada, que en los ultimos
500 afos han causado la desaparicién de 815 especies y reducido enormemente Ia
continuidad de otras”.

La pérdida de la biodiversidad es uno de los 5 problemas ambientales més fuertes a
escala mundial, reportandose pérdidas estimadas de 6700 especies de plantas y
130000 has de bosques al ario ( Leiva, 2001).

A tono con esta situacién, en el Proyecto de Resolucion Econémica del V Congreso
del Partido Comunista de Cuba (PCC, 1997), se plantea que la reforestacion del
pais, que tiene entre sus objetivos incluir una proporcién de frutales, debers lograrse
con un incremento en la calidad del trabajo que posibilite altos indices de
supervivencia de las posturas plantadas y mediante la atencién y preservacion del
bosque, constituirse en fuente para la sustitucion de importaciones, de aporte
financiero al pais y elemento importante para la proteccion del medio ambiente.
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La comprension integral del medio ambiente
interpretacion de los procesos naturales al ma

produccion que han tenido lugar en el desarrollo

Universitat d’Alacant
En la actualidad no se puede hablar de los probI‘UniverSidad de A_hcante

conflictos y afectaciones que han provocado los modelos de desarrollo seguidos
hasta el presente, que se han basado en el saqueo de los recursos naturales, la
concentracion del poder econémico, la desigualdad social y la inequidad en la
distribucién de riquezas (Vales, 1996).

El papel del hombre sobre el entorno es resaltado por Mergalef (1995), refiriéndose
al concepto de regresion y explica: “ ...en la regresidén el hombre cambia las reglas
del juego por la que se regia el ecosistema: al eliminarse parte de la biomasa por un
agente — el hombre — que no estaba incluido en el ecosistema primitivo, resultando
favorecidas las especies oportunistas, que al crecer rapidamente ajustandose a las
irregularidades determinadas por la intervencién humana, representan una
. disminucién de la diversidad especifica en relacién con el primitivo sistema. En otros
términos, la explotacidon por una agente externo, en este caso el hombre, es un
factor de cambio de signo opuesto a la sucesion ecoldgica. La oposicién intima entre
explotacion y sucesién constituye el meollo de todos los problemas relaciones con la
conservacion de la naturaleza”.

Mufioz (2001), plantea que: “Los bosques son "entes" vivos, en un continuo proceso
de renovacidn. En su interior, como unidades y como conjunto, mantienen un
equilibrio entre multiples componentes de su biodiversidad, que son fruto de
evolucién simbidtica de miles y a veces millones de afios. lgual que el cuerpo
humano, tiene capacidad de reponerse en cierto grado del dafio recibido, pero
igual que en éste, esta capacidad es limitada”.

Una via para minimizar los dafios en el bosque es la aplicacién de técnicas de

manejo sostenible y en esencia, la ciencia del manejo sostenible de los bosques
pretende conseguir y divuigar el conocimiento de mantener la oferta

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de F

cuantitativa del bosque, sin el riesgo de pérdi
( Vranjican, 2001).

El Convenio sobre Diversidad Biolégica suy Unlversrtat d Alacant
conservacion de la variedad de vida, tantUnlverSIdad de AllCaIltﬁ

ecosistemas que existen sobre la tierra, es una tarea que debe afrontarse desde
todos los ambitos'y en la que tienen que participar los gobiernos de todos los paises.
Los principios de este acuerdo se basan en la consideracion de la diversidad
bioldgica como patrimonio comin de la humanidad para su conservacién y uso
sostenible (Alvarez, 2001).

Desde la Cumbre de Rio, en 1992, se plantea la inconveniencia de seguir separando
los factores econémicos, sociales y medio ambientales al nivel de politica,
planificacion y gestion. Se busca un cambio para que el medio ambiente y el
desarrollo se sitien en el centro del proceso de adopcién de decisiones econémicas
y politicas de manera que se logre, de hecho, la plena integracién de estos factores
(Galindo- Leal, 2001).

Pocas cosas han cambiado tan rapido en los Ultimos afios como ha ocurrido con la
propia concepcién del medio ambiente y la actitud de ciudadanos y gobiernos ante
él.

Los problemas ambientales tienen carécter global: el efecto invernadero, el deterioro
de la capa de ozono, la contaminacién de las aguas, de los suelos, la desertizacion,
etc. Pero son también el resultado de la repeticién de innumerables acciones locales
0 incluso individuales, cuya variacién es, en muchos casos, la via mas eficaz para
hallar soluciones (Hubbell and Foster 1992).

Durante la Sesion de la Asamblea General de la Unidn Internacional para ia
Conservacion de la Naturaleza (Perth, 1990), en la Resolucién 18.24, la UICN
reconocié que el aprovechamiento ético, racional y sostenible de ciertas formas de
vida silvestre puede constituir una alternativa o medio complementario de uso
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productivo del suelo, ser compatible con la cons
dicho aprovechamiento se haga con las salvagu

~ Universitat d’Alacant

En este marco, el papel de la ciencia y los cie

tiempos y de investigadores abstractos. han pasUl'llVﬁI‘Sldad de A_hC ante

toma de decisiones politicas, econémicas y sociales ( Salwasser, 1993).

No obstante, el crecimiento poblacional, los cambios climaticos y la situacion
econdmica internacional han provocado que varios sectores de la ciencia miren con
pesimismo la posibilidad de acceder al desarrollo sostenible, mas aun, consideran el
crecimiento sostenible como una ilusidn, al aumentar constantemente la demanda
percapita de la sociedad y la afectaciéon de una serie de catastrofes ocurridas en
afios recientes (Ludwig, 1993). Ademas, se sefiala que la participacion de politicos,
empresarios y economistas es fundamental a la hora de toma de decisiones (Ehrlich
y Daily, 1993).

Esta postura ha sido rebatida fuertemente, remarcando el papel que ha jugado y que
tiene por delante la actividad cientifica, en la definicion de conflictos entre los
interesés econémicos y los medio ambientales y en la toma de decisiones politicas,
destacandose en este debate Holling (1993) y Lee(1993).

La conservacién de los bosques ha surgido como un tema prioritario en los
programas internacionales de los sectores politico, cientifico, ambiental y comercial.
Durante y después de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo Sostenible llevada a cabo durante la Cumbre Mundial celebrada en Rio
de Janeiro en junio de 1992, el tema de los bosques del mundo surgié en numerosos
foros, deliberaciones y negociaciones internacionales. La comprension e
interpretacion de los términos ligados al bosque y a la dasonomia constituyen un
elemento fundamental para mantener, en el ambito internacional, un dialogo
constructivo y eficaz acerca-de la tematica forestal (Mukanda, 1998).
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El patrimonio forestal de Cuba cubre una :
alcanzando el 21.0 % del archipiélago cubano,

son de bosques naturales y 454. 4 Unlversrtat d’ Alacant

fundamentalmente de pino, eucaliptos, casi

existencias totales de madera en pie ascierUniverSidad de A_hcante

incremento medio anual oscila en 7.5 millones de m® (Renda, 2001).

Los productos forestales son de gran importancia en la economia nacional, los que
desempefian un papel decisivo en la produccién de tabaco, citricos, niquel, pesca,
turismo, construccién, servicios de electricidad, teléfonos y otros, todo ello sin olvidar
el papel esencial de los bosques en la protecciéon y conservacion de los recursos
naturales y la alta contribucion al mejoramiento del medio ambiente, trabajandose
por alcanzar una participacion mayor en el Producto Interno Bruto (CITMA,1997).

La provincia de Pinar del Rio, la mas occidental de Cuba, es la region del pais con
mas areas cubiertas de bosques con 416 562 has (el 38.2 % del érea total del
territorio), la mayor parte en las montafias, donde predominan Pinus caribaea
Morelet var. caribaea y Pinus tropicalis Morelet (Del Risco y Samek 1984).

La superficie geogréfica de la provincia es de 10859.6 km? y el patrimonio forestal

ocupa el 43%, en su territorio se localizan la totalidad de los encinares, el 55% de los

pinares y el 95% del complejo de vegetacion de mogotes. Sus bosques poseen un
_incremento medio anual de 4.4 m3/ha (Del Risco y Samek 1987).

Se talan actualmente entre 300 000 y 400 000 m> de madera, lo que representa el
20 % de lo que se planta. Del total de los bosques de la provincia el 44.6 % son
productores, de ellos se extrae madera rolliza, cujes para tabaco, postes~ para el
tendido eléctrico y se produce el 90 % de la resina del pais (MINAGRI. 2001).

| Desde el afo 1492, cuando el Gran Almirante Cristébal Colén llegd a Cuba, hasta

nuestros dias el panorama de los bosques cubanos ha cambiado drasticamente, en
detrimento del area cubierta de bosques.
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Del Risco (1995), refiere que en el pasado, ¢

compartir su espacio vital con el hombre (Edad ¢

condiciones ambientales del archipiélago (clima

. , Universitat d’Alacant
apropiadas que los bosques cubrian el 90
nacional, de éstos, entre el 75 y el 80 % comUniversidad de A_hcante

propiamente dicho, mientras que el resto estaba ocupado por pinares y bosques
mas 0 menos bajos de diferentes tipos. Posteriormente, a través de los arfios los
bosques sufrieron la accidon depredadora del hombre, aumentando los desmontes
hasta unas 74 273 has por afio. Todo esto en proporcidn directa con el crecimiento
de la industria azucarera, la agricultura en general y la ganaderia particularmente. Ya
para el afio 1827 quedaba en el territorio sélo el 68 % de area cubierta, en 1900 el
41 % y en 1959, al triunfo de la Revolucién, la cobertura forestal era del 14 %
s6lamente.

Padilla (1999) plantea que la destruccién de los pinares llegé‘tan lejos que hoy
quedan muy pocos rodales densos y masivos, con espesura adecuada y con arboles
de diametro y altura aptos para la explotacion. Pinares accesibles fueron explotados
totalmente dando lugar a que la masa arbérea descendiera a un nivel muy por
debajo del incremento potencial.

El MINAGRI (1982) por su parte plantea que s6lo en 57 afos de pseudorepublica y
desgobiernos, a través de la explotacién irracional y el lucro con las mejores
maderas, se redujo de 509 millones de has cubiertas a 1.5 millones de has, en su
mayoria degradadas.

Sin embargo, aun en la época de la pseudorepublica, rodales de una masa arbdrea
de 300 m%ha, e incluso de 500 m°/ha y mas no eran ciertamente excepciones en
pinares naturales, sino mas bien un promedio normal, ya que Smith (1954, citado por
Samek, 1976) pudo contar hasta 760 m°/ha.
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No obstante, Waibel (1943) reconoce la extra
biolégica de Cuba, lo que lo llevd a considerarla
Tal caracteristica de la naturaleza cubana se ft

que se evidencia por la alta diversidad de s Unlversrtat d Alacant
pequeia, lo que le confiere una gran variab\ilidadUniverSidad de AllCaIlte

Para Cuba se reportan cuatro especies del género Pinus, distribuidas dos a dos
para las zonas occidental y oriental.

Estas especies son:

< Pinus caribaca Morelet var. caribaea
** Pinus tropicalis Morelet

Para la region occidental, y:

¢ Pinus cubensis Grisebach
s Pinus maestrensi Bisse

Para la region oriental.

En Pinar del Rio Pinus caribaea se localiza formando &reas puras en la zona de
Cajalbana y en varias localidades de la Sierra del Rosario, mientras que se
encuentra en mezcla con P. tropicalis en areas de las Empresas La Palma, Vifiales
y Pinar del Rio y en algunos cayos mas al W, o sea, en el N y centro, en la mitad E
de la provincié y falta en el NW de forma completa.

P. tropicalis se localiza mezclado con Pinus caribaea en las é&reas descritas
anteriormente y en bosques puros en la regién N de la parte occidental de la
provincia, ademas, se extendia por toda la llanura S, quedando sélo pequerios
reductos, corho en San Ubaldo, Santa Teresa y Sabanalamar.
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Varona (1982) aseguré que, de las cuatro es

endémicas: P. cubensis Grisebach, P. maestr

Aunque de P. caribaea Morelet existen tres v

es, también, endémica de Cuba. Y segin Mat Universitat d’Alacant
una marcada regionalizacion. Universida d d e A.li C ant e

En gran parte del pais y particularmente en Pinar del Rio, P. caribaea ha sido
priorizado en todos los sentidos, de hecho, se ha establecido un monocultivo de la
especie que abarca la totalidad de la provincia, al extremo de que las plantaciones
-de Pinus tropicalis sb6lo ocupan el 6.7% de la superficie total de los bosques
artificiales de la provincia y en proporcion los estudios e investigaciones dirigidas a
P. caribaea son abrumadores, ‘t‘anto en plantaciones como en las areas naturales,
donde se han definido las técnicas de vivero y el manejo de la especie en esta
etapa, los procesos de plantacién, las actividades silvicolas, dasométricas y el
aprovechamiento en el campo'y en la industria de los productos madereros y los no
madereros, destacandose en este accionar Acosta (1976), Hernandez (1976), De
Nacimiento (1977, 1978, 1979, 1983 y 1991), Pefia (1981), Echevarria (1985),
Manzanares (1985), Gonzalez (1980, 1988 y 1989), Blanco (1988 y 1989), Garcia .
(1988a y 1988), Ares (1999), Aldana (1994), Gra (1986, 1987, 1988, 1989, 1991 y
1992), Alvarez (1990), Vidal (1992 y 1995), Pérez (1990a y 1990b) Quert (1990 y
1993), Leyva (1990) y Fernandez (1990) entre otros, ademas de todos los trabajos
realizados en la provincia relacionados con el proceso de resinacion.

No obstante, sobre P. tropicalis se han ejecutado algunas investigaciones,
insuficientes aun, que se han dirigido al estudio de su ecologia Yy silvicultura, su
composicion quimica y el aprovechamiento de su follaje y estudios relacionados con
otros. productos no madereros. Samek (1967, 1973), Del Risco (1984, 1987 y 1995),
De Nacimiento (1977 y 1979), Quert (1990 y 1993), Ibarra (1996), Padilla (1998),
Selpa, Ry L Montero (1998) y otros.

En todos los casos en que se han evaluado las dos especies (produccion de resina,

aceites esenciales, etc.) P. tropicalis se comporta muy similar a P. caribaea e
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incluso en algunos casos de forma superior, cc
Quert (1990 y 1993), Diaz (1998), incluso Echev
el dafio que realiza la Dioryctria horneana en pin:

una resistencia natural muy alta ante los ataques Unlversrtat d’Alacant
Universidad de Alicante
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PROBLEN 7

Durante mas de tres siglos se ha estado talan

rasa, el pinar natural que se desarrolla sobre I Unlversrtat d’Alacant
provocado la perdida total de su proUnlverSIdad de A_hcante

sistematicamente los mejores individuos, fragmentando su superficie y llevarla
a un estado de declinacién que amenaza su supervivencia en el tiempo, siendo
Pinus tropicalis, |a especie méas afectada al reducirse su participacion en los
planes de reforestacion, no haberse aplicado ningin tipo de manejo a la
formacion natural y no existir estudios sobre la ecologia de la especie en
estado natural, tal que permita su recuperacién y mejora en el tiempo.

HIPOTESIS

Si se desarrolla el estudio de la ecologia de los pinares naturales de Pinus tropicalis
en las Alturas de Pizarras, regién de mas peso en presencia de rodales naturales de
la especie, incluyendo el estudio de su demografia y un plan de manejo que
comprenda su conservacion y manejo sostenible, se podra contar con los
fundamentos técnicos adecuados para la preservacion del material genético y la
conservacion de los rodales naturales de Pinus tropicalis.

OBJETIVOS

1. Estudiar los diferentes componentes ecologicos del habitat natural de Pinus
tropicalis en las Alturas de Pizarras.

2. Establecer los parédmetros actuales de demografia para las diferentes
poblaciones.

3. Elaborar un plan de manejo para el aprovechamiento sostenible de los rodales
naturales de Pinus tropicalis, que permita su supervivencia en el tiempo.
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Capitulo I. La Especie. La Formacion. Evolucion

I.1:Pinus tropicalis Morelet

Universitat d’Alacant
de Alicante

Figura No 1.1: Pinus tropicalis en areas naturales.

Pinus tropicalis Morelet pertenece al género Pinus, de la familia Pinaceae, que se
encuentra distribuida en todo el hemisferio N y lo componen 105 especies, de las

cuales, 4 estan presentes en Cuba (Lépez, 1987).
El género Pinus es dividido por Little y Cristchfield (1969, citados por Mergalef 1995)
en tres subgéneros: Pinus (con tres secciones); Strobus Lemm (con dos) y

Ducompopinus (A Cheval) de Ferre (con una).

El primer subgénero tiene dos haces vasculares en las agujas, mientras que los otros

dos subgéneros tienen solo uno.
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Figura No 1.2: Diagrama de caracteristicas de los subgéneros.

Las especies cubanas, Piedra (1977) las ubica en el subgénero Pinus, seccion
Pinus, divididas en las subsecciones: Silvesfres Loud, tipicamente euroasiéticas,
representadas en América por Pinus tropicalis Morelet y P. resinosa Act. y la

subseccion Australis Loud cuyas especies son todas americanas.

Por otra parte la clasificacion de Shaw, aumentada por Mirov (1967), ubica a
P. tropicalis en el grupo IX, Lariociones junto a 17 especies mas y a P. caribaea, P.
cubensis y P. maestrensis junto a 24 especies en el grupo X, Australes; todas ellas
en la subseccion Pinaster, Subgénero Diploxylon y género Pinus.
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Loépez, (1987), describe a Pinus tropicalis Morelet

tropicalis Morelet, conocido por pino hembra y |
P. cubensis Griseb var. terthrocarpa Wright ex Grise

altura y 50 cm de diametro a la altura del pechc UﬂlVel'Sltat d’AlaCal’lt
creciendo desde el nivel del mar hasta 350 msnmljnl\/er Sl d a d d e All C a Ilt e

Las ramas son verticiladas en los ejemplares jévenes, los renuevos son gruesos con
las yemas redondeadas en su apice. Las plantas no ramifican durante los primeros
afios de vida y el tallo a penas se desarrolla en altura, no asi en diametro, tomando
las posturas una forma tipica en que se confunden con las gramineas. Una vez
sobrepasa esta etapa, aparecen entrenudos caulinares de 2 a 3 (8) m de largo

denominados “Rabos de Zorra”.

Figura No 1.3: Vista de posturas y del rabo de Zorra.

Al respecto Cejas y Echeverria et al (1989) plantean: “La frecuencia de ocurrencia
de rabos de zorro coincide con la disponibilidad de agua en las zonas donde se

plantaron los experimentos.
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El incremento en longitud de estas estructuras o

primeros afios de vida, al parecer como una resj

inter e intraespecifica.

Este incremento va disminuyendo mas adelar Unlversrtat d’ Alacant

media de las plantas con rabo de zorro llega a

en el experimento’. UIliVEI'Sidad d€ AhCaIltﬁ

En observaciones de campo y cortes transversales a posturas de 0.1 ma 0.7
m de altura, se comprobd que el crecimiento en diametro es
fundamentaimente en el grosor de la corteza que llega incluso a triplicar el
~diametro real de la parte maderable, suponiendo esto como un mecanismo de
defensa contra incendios, unido a la hipétesis de Slee (1972, citado por
Golgammer, 1998) sobre la ayuda que aporta el rabo de zorro a la
supervivencia a los incendios forestales, brinda una idea de los mecanismaos
creados por la especie, a lo largo de su evolucion, en un ecosistema que

periddicamente era afectado por fuegos forestales naturales.

—corteza
madera

Figura No. 1.4: Engrosamiento del tailo de las posturas.
En arboles maderables de Cuba ( Inst. del Libro, 1970) se reporta que . ¢l crecimiento

de esta especie en los primeros afios de su vida es lento, ya que desarrolla primero un

amplio sistema radical, después crece normalmente al ritmo de 50 cm o mas por afio.
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Las hojas aciculares estan reunidas en fascicul

cm de largo, y de 1.6 a 1.9 mm en su punto me
largo.

Universitat d’Alacant
Las agujas son de color verde claro y tienen deUniverSidad de Alicante

dorsal y de 5 a 7 en la cara ventral, ademés de 27 a 30 dientes por el margen en
secciones de 5 mm tomados en el centro de las agujas. En cortes transversales
realizados al centro de las agujas vemos que: la epidermis es uniforme y esta
compuesta por 2 6 3 capas de células. Es la Unica especie del género en el mundo
que posee canales resiniferos septales originados a partir de canales externos,
rodeados completamente de esclereidas. El nimero de canales resiniferos por

agujas es de 6 a 12. Los haces fibrivasculares del cilindro central no se tocan.

Los conos seminiferos son erguidos, simétricos y miden de 4 a 5 cm de largo y de
2.0 a 2.5 cm de didmetro por su parte mas ancha, su color es carmelita amarillento
cuando estan recién abiertos y generalmente aparecen cubiertos de resina, el
ntmero de escamas por conos es de 100 a 120, y las apdfisis tienen de 7 a 10 mm
de largo y de 6 a 7 mm de ancho, los umbones tienen una posicién central. Los
“conos caen pedunculados, las semillas pueden estar contenidas en numero de
hasta 37000 por kg.

Betancourt (1987), plantea que el pino hembra presenta copa cénica y en caso de
crecer aislado algo redondeada, la corteza es rugosa, un tanto fisurada, puede
medir hasta 30 m de altura y 50 cm o mas de didametro, con hojas en fasciculos de 2
agujas, de 20 a 30 cm de largo y 1.5 a 2 mm de ancho.

Pinus tropicalis Morelet, se extiende en la provincia de Pinar del Rio desde San
Diego de los Bafios (La Mulata) hasta el limite oriental de la Peninsula de
Guanahacabibes y en la Isla de la Juventud desde el extremo N de la isla hasta las

. proximidades de la Cienaga de Lanier, en el §, ocupando las Alturas de Pizarras y

las sabanas arenosas ( Varona, 1982, Betancourt, 1987; Alvarez y Varona, 1988).
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Ares (1999) plantea que en el P. tropicalis no

tanta variabilidad ecotipica como el P. caribaea.

Samek (1973) cataloga a P. tropicalis com Unlversrtat d Alacant
describe que en el Pinetum tropicalis presentzUniverSidad de Alicante

dominantes y codominantes, con pocos individuos dominados o suprimidos, lo que
muestra el marcado heliofismo de la especie, de modo que a veces en la zona de
transicion el P. caribaea se regenera bajo Pinetum tropicalis pero no sucede lo

contrario.

Ares, (1999), afirma que el P. caribaea en competencia con el P. tropicalis es mas
riguroso, es decir, ocupa suelos mas ricos y himedos desplazando al P. tropicalis a

los suelos mas pobres y secos.

Ledn (1946), cita a Pinus tropicalis Morelet como endémico de Pinar del Rio e Isla
de la Juventud, donde forma bosques monoespecificos, que dado su gran exigencia
a la luz, nunca cubren mas del 40 % de la superficie del suelo con sus copas. Pinus
tropicalis vive sobre suelos extremadamente pobres, arenosos derivados de pizarra -

y areniscas.

La capacidad que Fors (1965), Avila et al. (1979) y Urquiola (com. pers. 2001) le
atribuyeron a Pinus tropicalis para ocupar los terrenos mas estériles y degradados
por el fuego hace suponer su gran capacidad para la supervivencia en esas -
condiciones,.de ahi la recomendacién de Acosta (1976) de aprovecharla en areas

no utilizadas actualmente y de donde la especie es endémica.

Esta especie siempre ha sido una irhporténte fuente de madera, pero en la
actualidad es casi imposible encontrar ejemplares utilizables en la industria forestal.
Hasta el momento no se han acometido métodos que permitan su'reproduccién
artificial y las &reas ocupadas por esta especie se reducen cada vez mas, por lo que

comienza a observarse una deciinacién creciente de sus poblaciones naturales.
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Como aspectos negativos de la especie Fors (*
y crecimiento lento luego de concluida |a dor

notar que, al parecer las semillas almacenad:

o F ) Universitat d’Alacant
poder germinativo que las recién colectadas. A«
aguardar antes de emitir prondsticos sobre IosUnlverSIdad de A_hcante

el crecimiento “herbaceo” que presenta este pino en los primeros afios de vida,
durante los cuales desarrolla su sistema radical rdpidamente en profundidad vy
extension.

1.1. La Formacion Natural.

Samek (1967), al valorar desde el punto de vista silvicultural los pinares de Cuba
occidental, considera que los lugares mas pobres estan ocupados por Pinus
tropicalis y a veces también aparecen los encinares; asimismo, considera que el
estado actual de estos pinares es muy malo debido a la tala indiscriminada de que

han sido objeto y a los incendios que han dificultado la regeneracién natural.

Este autor sefiala que los pinares juegan un papel muy importante en la economia
forestal y nacional de Cuba, debido al uso universal de los mismos. La importancia
esta subrayada mucho mas aun por su crecimiento relativamente rapido y por un

porciento elevado de su utilizaciéon debido al fuste recto.

Posteriormente Samek (1973), en su regionalizaciéon fitogeogréfica dada para
Cuba, considera a las Alturas de Pizarras como un distrito del Sector Cuba
Occidental y del Subsector Pinar del Rio. Valora este distrito como pobre
floristicamente en el que predominan los pinares dé Pinus tropicalis y P. caribaea;
este autor da a las Alturas de Pizarras como un centro antiguo de evolucion de los
elementos de pinares. Asimismo, tiene en cuenta las diferencias existentes entre la
flora de pinares y la de otros distritos como Guanahacabibés, Mogotes y Sierra

del Rosario, reconociendo’ las relaciones floristicas con las Arenas Blancas y
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con Cajalbana, si bien existen especies con pz

cada una de estas areas (endemismo distrital y

Por su parte Borhidi (1996), incluye a las Unlversrtat d Alacant
Pinarense el cual se caracteriza por la presencUnlverSIdad de A_hcante

comunes al distrito; destacando como vegetacién dominante los pinares formados
por Pinus tropicalis y P. caribaea; reconociendo adicionalmente un grupo de -
endémicos  caracteristicos como Quercus oleoides ssp. sagraeana en el estrato
arboreo; un estrato arbustivo con Befaria cUbensis, Lyonia myrtilioides, Miconia
fbaguensis, M. splendens, Pachyanthus poiretii, P. angustifolius, Roigella correifolia,
Rhus copalina ssp. leucantha y otras. |

Capote y Berazain (1984), en su clasificacion de las formaciones vegetales de
Cuba, considera la formacién objeto de estudio como Bosques de pino o Pinares,
que se componen de un estrato de arboles acicutifolios, un estrato arbustivo, uno

herbaceo y pocas epifitas y lianas.

Alvarez et al. (1986), plahtea que los pinares son formaciones arbdreas de un
estrato arbdreo cerrado, donde domina una o dos especies de pinos, sefialando que
son homogéneos; sin embargo, para su estudio es necesario establecer diferencias
floristicas, edé&ficas y otras, y dividirlos en pinares de Cuba Occidental y los pinares
de Cuba Oriental.

Borhidi y Muiiiz (1980), plantean que los pinares de Pinus tropicalis representan un
fendbmeno muy interesante en la vegetacion de Cuba; como algo singular estos
bosques, en su mayoria, no se encuentrah en las montafias mas altas, sino en
llanuras o en terrenos colinosos y en las alturas medias sobre suelo muy acido y

pobre en nutrientes.

Bisse (1988), opina que en las amplias zonas de Cuba Occidental, los pinares estan

ocupados por Quercus oleoides (Quercus cubana), arbol de rasgos xeromorfos y
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poseedor también de micorrizas ectotrofas.

desaparecen en las cercanias de los pob

resistentes al fuego y son capaces de rebrc

puros en esos lugares, donde los pinos no lo

cerdos que los campesinos crian en ellos. UHIVEISItat d’Alacal’lt
- Alicante

Figura No. 1.5: Daios producido por los cerdos en el suelo.

A lo anterior se suma la tala de estas areas para satisfacer la demanda de

combustible de panaderias y comedores obreros.

Hernandez (1998), explica que las areas mejor conservadas se encuentran en las
Alturas, debido principalmente a su dificil acceso, no obstante, observase una
antropizacion marcada por la tala de los pinos y su posterior reforestaciéon (con

P.caribaea y con densidades de plantacién muy superiores a las areas naturales).
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Figura No: 1.6: Area talada y reforestada con P. caribaea en la EMA Vinales.
Del Risco (1995) considera que la presencia de los pinares responde principalmente

a los factores edéficos, es decir, a las condiciones que presentan los suelos que

son muy pobres en nutrientes, secos y poco profundos. Por otro lado la alta
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demanda de luz por los pinos exige que estos
‘otros arboles sea minima.

Universitat d’Alacant

Contintia este autor refiriendo que Pinus tropi
més altas de las colinas y las vertientes mas =UIllV€I'Sldad de A_hcante
var. caribaea ocupa las bases y las partes bajas de las colinas con suelos mas

profundos, menos pobres y con mayor humedad.

Los datos de la dindmica del afio 2000 (MINAGRI, 2000) ofrecen la siguiente
informacién, referida a las Empresas Forestales: Macurijes, Minas, Vifales, Pinar
del Rio y la Palma, las cuales abarcan la mayoria de la superfibie de las Alturas de
Pizarras.

Tabla No 1.1: Datos de la dinamica del aino 2000, en has.

Indi- {Patrimonio { Area Bosque |Pinar |Enci- Planta- Pc Pt. {Area de|Coni-
cador Cubierta |Natural |Natural |nar cionos Tala Feras
(M @) 3 (4) ®) ©) ) ® ) (10) an
48718. 93287. |68257. ‘
Total | 278432.5 | 246179.6 | 152922.6 9 2793.0 9 5 6533.3 | 2703.4 | 2032.1
% | e 88.42 54.92 3186 | 1.83 | 33.50 | 73.17 | 7.00 110 | 75.17
% (sobre el patrimonio) ) 1750 | | 2451 235

El area cubierta (3), bosque natural (4) y plantaciones (7) estan referidas al area de
patrimonio (2); pinar natural (5) y encinar (6) referidos al bosque natural;
plantaciones de Pc. (8) y Pt. (9) a plantaciones (7); tala (10) al area cubierta (3) y
coniferas (11) al area de tala (10).
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Esta situacion se muestra en el siguiente cuadr

Distribucion del p: . . ’
300000, _Patrimonio Universitat d’Alacant
2500001 ~ Universidad de Alicante
200000 bosque natural
150000 |V ) Pinaf plantaclones
100000/ natural enci-
500001 i
0 <=

Figura 1.7: Distribucién del patrimonio forestal provincial

Como se puede observar solo existe en la actualidad en estas empresas el 17.5%
del patrimonio forestal cubierto por pinares naturales, mientras que las plantaciones
de P. caribaea alcanzan el 24.31% y las de P. tropicalis el 2.35%.

Por su parte Padilla (1999), basandose en datos cartograficos y los registros de
ordenacion entre los afios 1980 y 1986, obtuvo los siguientes datos sobre las

plantaciones de P. fropicalis en varias empresas:

Tabla No. 1.2: Area de plantaciones de P. tropicalis en la provincia.

Empresa Forestal Area de plantaciones
Macurijes 2967.8
Vinales 1475.7
Pinar del Rio 1003.2
Minas de Matahambre 979.0
’ La Palma : 10.0
Guanahacabibes 4.0
Area protegida 467.9
Total ' 6907.6

El mayor peso de las plantaciones corresponde a las Empresas con mayor érea en

las Pizarras y fundamentalmente en las zonas mas occidentales.
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En el Anexo No. 1 se puede observar una des

se establecieron parcelas.

N . ~ Universitat d’Alacant
ediante la colaboracion con la Universidac
puntos de muestreo, ubicados, el primero en aUnlverSIdad de A_hcante

localidad conocida por la Jagua, proximas a la parcela No.14; y el segundo en areas
de la Empresa Minas, en la localidad conocida por Baja, cerca de la parcela No. 22.
En estos puntos se evalud el comportamiento de la humedad relativa y la
temperatura a nivel del suelo, en el intervalo de 7.30 AM a 4.00 PM, con el empleo

de dos equipos, uno ubicado a la intemperie y otro bajo cubierta.

Se evalué, ademas, la actividad fotosintética, Ia transpiracion, la temperatura y la

asimilacion de CO, en ambas localidades.

Las evaluaciones dan como resultado que la temperatura y la humedad relativa a
nivel del suelo presentan una relacion inversamente proporcional, el dia se inicia
con bajas temperaturas y alta humedad relativa, a medida que aumenta la
temperatura disminuye la humedad relativa, proceso que se revierte en horas de la
tarde (ver grafico 1).

La actividad fotosintética presenta sus valores mas altos en horas de la manana y a
medida que aumenta la temperatura y disminuye la humedad relativa reduce sus

valores.

La asimilacion de CO; presenta un comportamiento proporcional a la actividad
fotosintética; la transpiracion, con pocas variaciones, se va incrementando con la
temperatura y declina con ésta en horas de la tarde y la temperatura deﬂscribe una
amplia parébola con valores bajos en horas de la mafiana y la tarde y méximos al
medio dia (Anexo No 3).
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En evaluaciones anteriores y en otras ar
- fotosintética era inversamente proporcional a |:

en la oscuridad se comporta también inversam Unlversrtat d’ Alacant

en el aprovechamiento de la energia es minime . .
Universidad de Alicante

El flujo de savia, evaluado en un Brinzal y en un adulto, se manifiesta de la forma
siguiente:
- El Brinzal parte de bajos niveles en horas tempranas de la manana y aumenta

répidamente su actividad hasta 12.00 M, después de lo cual comienza a declinar

hasta valores préximos a cero en horas de la tarde.
- El adulto se mantuvo en niveles bajos hasta las 11.30 AM, incrementando su

actividad en una hora y volviendo a declinar inmediatamente.

Estas valoraciones son muy relevantes para evaluar la fisiologia de P. tropicalis en
areas naturales, pero su caracter local y sin repeticiones limita su uso como

elemento definitivo en la tematica.
1.3. Evolucién antrépica.

El pinar natural sobre Alturas de Pizarras es una formacién ‘determinada
principalmente por factores edéficos, posibilitando por ello una estabilidad a lo .

largo del tiempo y marcada por la ocurrencia de incendios periddicos.

Desde el establecimiento de las primeras comunidades rurales en Pinar del Rio se
comenzd a aplicar una tala selectiva de los mejores individuos para la construccion
de viviendas y la industria tabacalera fundamentaimente, gccién que se fue
incrementando con la elevacién de la actividad econémica y el crecimiento
pobiacional. La mineria fue otro renglén que consumié grandes volimenes de

madera de pinos.

Los valles intramontanos y zonas cercanas a pueblos y caserios fueron
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transformados por completo en éareas agrico

alejadas fueron sometidas al saqueo de los me|

o _ Universitat d’Alacant
Esta tala selectiva, practicada por largos afios . . .
reconstruccién del bosque, dio al traste coUnlverSIdad de A_hcante

afectd su potencial genético al eliminar los mejores individuos y nos quejo como
herencia un bosque en el cual los arboles de mayor diametro, y mas edad, no
rebasan la altura media de la formacién, como regla, y fenotipicamente son
indeseados, cuestion que les permitié sobrevivir a la tala, y que, entre otras cosas,

determiné que no se pueda emplear la altura mayor para determinar los indices de
- calidad.

Ademas, esta tala selectiva incrementd el intemperismo y la erosién del suelo, la
ocurrencia de incendios y la introduccién de especies ajenas a la formacién, como
el marabu y la pumarrosa.

En la dinamica forestal del afio 2000 (MINAGRI, 2000) se reportan también 2793.00
has de encinares en las empresas estudiadas, estas areas, por supuesto,
correspondian a pinares naturales, degradados al punto de la no posibilidad de

recuperacién de los pinos, influenciado por la cria generalizada de cerdos en ellos.

Posterior al triunfo de la Revolucién se comenzd a ejecutar un amplio plan de
recuperacion de los bosques, pero basado, para el caso de los pinares en la
provincia, en la sustitucion de las areas naturales por plantaciones, las que en un
inicio se proyectaron con el empleo de las dos especies, pero posteriormente se
inclind por P. caribaea, debido a las dificultades que posee P. tropicalis en su
propagacién en vivero (bajo poder de germinacion y lento crecimiento inicial)

presentando en la actualidad la siguiente situacion:

Pinares Naturales 48718.9 Mhas
Plantaciones de P. caribaea 68257.5 Mhas.
Plantaciones de P. tropicalis 6533.3 Mhas
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Como se ve, ya las plantaciones de P. cariba

las &reas naturales y las plantaciones de P. trc

Universitat d’Alacant
1.4. ENTORNO. ' . . .
1.4.1. Caracteristicas Fisico- geograficas UnlverSIdad de A_hcante

1.4.1.1. Geologia.

Chile (1999) basado en la revision de varios autores, comenta: La geologia del
area no es compleja, es un macizo de rocas sedimentarias con cierto grado de
metamorfismo, adquirido durante la Orogénesis Alpina temprana, en el Eoceno
Medio. La litologia es de rocas terrigenas de facie litoral y sublitoral, compuestas
por arenas y arcillas, presentandose tres formaciones rocosas: San Cayetano,
Arroyo Cangre y Sébalo, ocupando la mayor parte del area la primera y mas

antigua, datada por paleontologia como del Jurasico Inferior a Medio.

Furrasola et al. (1964) exponen que el drea que ocupan las Alturas de Pizarras esta
conformada por rocas del Jurasico Inferior a Medio, pertenecientes a la formacion
San Cayetano. Desde el punto de vista paloegeografico este autor considera que el
rea estd emergida desde el Cretaceo Superior y se ha mantenido como zona de
montana, alturas y llanuras desde dicha época hasta nuestros dias. Esta formacioén,
de la serie areno arcillosa, estd compuesta por esquistos y pizarras, ademas de
filitas y cuarcitas en algunas 4reas donde el metamorfismo es mas intenso. Es por
ello que los componentes fundamentales en las unidades metamoérficas son las

areniscas cuarciticas y el cuarzo.

Coinciden en estas consideraciones Biosca et al. (1986, citado por Hernandez
1988). Estos autores estan de acuerdo en que estas alturas han sido intensamente
tectonizadas, ya que se observan los pliegues, fallamientos y corrimientos que han

sufrido posteriormente.
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1.4.1.2. Relieve.

Bennett y Alison (1966) catalogan el relieve

alomado, producto de la diseccién vertical er

, e Universitat d’Alacant
estas areas presentan un relieve accidentado
abundantes precipitaciones, predominando IasUnlverSIdad de A_hcante

redondeadas, constituidas por rocas de pizarras y areniscas, cuyas alturas oscilan
entre 200 y 400 m.s.n.m. -

Para Nufez Jiménez (1959) las pizarras son una serie de lomas cubiertas por
espesos pinares y encinares. Las rocas son facilmente erosionables por las lluvias y
los rios, que han moldeado en ellas una topografia de intrincadas alturas de cimas
redondeadas. Las pizarras son llamadas por los campesinos como las “Lomas” y en
ellas se localiza el Cerro de Cabras, punto cuiminante de esta regién con 484 m de
altura y de cuyas cercanias nace el rio Cuyaguateje, el mas caudaloso de

Provincia.

Esta forma caracteristica del relieve (en forma de caracol) provoca que la exposicion
varie constantemente en muy pequenas areas a lo largo de un parte agua central,

con la influencia sobre la vegetacién y el suelo, que de ello se deriva.

1.41.3. Suelo. o o
Los suelos de esta regién, segun Bennett y Alison (1966), son arenosos que se
derivan de cuarcitas, esquistos cuarciticos y hasta cierto punto por rocas asociadas

no esquistosas.

Marrero (1951), plantea que las Alturas de Pizarras cuentan con suelos
predominantemente arenosos y pocos profundos, debido al constante lavado de las
precipitaciones, apareciendo la roca madre al descubierto en extensas zonas y la
pésima calidad de estos suelos ha convertido la farmacién en refugio de pinos y

encinos, cuya tendencia es alejarse de otras especies competidoras.

Betancourt (1987) describe que en las Alturas los s_uelos son derivados de la
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descomposicion de cuarcitas, areniscasy esq
en las bases de las colinas y en ellas predom

cimas de las elevaciones de la regién, donde lo

predominante es P. fropicalis. Este autor Unlversrtat d Alacant
cuarciticas, ferraliticos rojos lixiviados tipicosUnlverSIdad de AllCante

lixiviados.

El Instituto de Suelo ( ACC, 1973) reporta que los suelos de montarias de las Alturas
de Pizarras presentan las cotas méas bajas de estos en Cuba con rangos entre 100

m a 300 m, llegando, incluso, cerca del poblado de Mantua a 50 m.

El Departamento de Suelos de la Delegacién Provincial del MINAGRI (1984) reporta
la mayoria de los suelos montafiosos de las Alturas de Pizarras como esqueléticos,
cuestion con la cual no coinciden muchos autores, pues existen marcadas
diferencias a lo largo de toda la formacion, presentandose unos terrenos arenosos
y otros arcillosos, con predominio de esquistos los primeros y en los segundos
rocas metamorfoseadas con abundancia de cuarzo, ademas de que la misma
- configuracién del terreno produce diferencias entre las cimas, las pendientes y los
declives. En la siguiente tabla se presenta lo que reporta el Departamento de Suelo

del MINAGRI (2000) para los municipios con incidencia en las Alturas de Pizarras:

Tabla No. 1.3: Distribuciéon de tipos de suelo en las Alturas de Pizarras.

Clave Tipo de suelo Area (ha) %
XXVIlV | Esquelético antrépico 148670.82 | 50.97
XXVIlIU | Esquelético natural - 48855.45 | 16.75
A Ferralitico rojo tipico 1800.60 | 0.62
B Ferralitico rojo concrecionario 6259.54 2.15

1hd ‘ Ferralitico rojo poco lixiviado 7994.20 274

A Ferralitico rojo lixiviado tipico 13200.16 453

B Ferralitico rojo lixiviado concrecionario 32560.43 | 11.16
VIA Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado tipico 32320.67 | 11.08
TOTAL | e 291661.87 | 100
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1.4.1.4. Clima.

En cuanto al clima, Marrero (1951) plantea qu Unlversrtat d’ Alacant

tan elevadas en las Alturas de Pizarras como ! . . .

Rosario, pero en cambio es mas alta la pm\UIl_lefSld_adadﬁ-A_ll.Cante
adyacentes. La abundancia de las lluvias ha sido un factor negativo desde el punto

de vista edéfico, ya que la textura de las rocas ha impedido la formacién de suelos
profundos. Segun el Instituto de Suelos, (1973) las precipitaciones que se
encuentran en las Sierra de los Organos en general se diferencian de la siguiente

forma;

- Hasta los 50 m de altura existen variaciones de precipitaciones que van de 1350
a 1450 mm anuales.
- Alos 250 m alcanzan hasta 1700 mm.

- A partir de los 400 m las precipitaciones sobrepasan los1800 mm anuales.

Para Trusov (1970, citado por Ricardo et al 1992), los valores de precipitacién
anuales oscilan entre 1800 y 2000 mm; en el periodo lluvioso entre 1200 y 1300

mmy en la sequiaentre 300y 400 mm.

Davitaya (1970) plantea que la suma de las temperaturas medias anuales
superiores a los 10 °C, en el érea de las pizarras oscila entre 9000 y 9500 °C, lo
que determina la alta insolacién, e incluye a la formacién en la region climatica de
los paisajes geograficos de los bosques tropicales temporaimente himedos,

mayormente caducifolios y acicutifolios, en parte pantanosos.

El bioclima, segun Novo y Luis (1989) esta considerado como tropical caliente, con
un periodo de sequia que presenta dos subtipos: 3-4 meses de sequia para las
zonas mas bajas, limitrofe con la llanura, 5-6 meses para las mas altas. Los meses
humedos son desde mayo hasta octubre, existiendo un periodo prehumedo con
minimas secundarias en julio, las maximas del periodo himedo se dan en
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septiembre y uno secundario en junio. La hume

aunque el efecto secante del viento es visible

relieve de montanas bajas que exhiben estas el

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

La zona se ubica en el tipo bioclimatico thermoxerochimenico (Gaussen, 1954,

temperaturas son aproximadamente de 23.7 °C

- citado por Pefalver, 1991) al presentar un clima caliente con invierno seco, el cual

presenta periodos poco lluviosos de no més de 4 meses.

Padilla (1999) cita que en la zona de estudio el clima predominante es caliente,
con tempera{ura media de 25 °C y promedio de precipitacién anual acumulada de
1400 mm.

1.4.2. VEGETACION
1.4.2.1. Estrato albdreo.

Obviando la formacién de galerias, que cuenta con mas de 25 especies, cuando no
esta invadida por el Syzigium jambos (Figueroa et al. 1999), el estrato albdreo de
las Alturas de Pizarras estd compuesto por la trilogia mencionada: P. caribaea,
P. tropicalis y Q. oleoides ssp. sagraeana. Cuando existen condiciones de suelo y

- humedad se pueden encontrar ejemplares de Clusia rosea, Matayba apetala,. .
Calophyllum pinetorum y otros propios del bosque de galeria que avanzan por las
laderas.

En Tipologia de los Pinares de P. tropicalis, de Del Risco (1990), se describen las

areas naturales como sigue: -

“Los pinares naturales de Pino hembra (P. tropicalis) ocuparon naturalmente la parte
occidental de la provincia de Pinar del Rio y el N de la Isla de la Juventud, aunque
de forma fragmentada, ya que estan asociadas a diferentes tipos de suelo, tales

como ferralitico cuarcitico amarillo derivados de esquistos cuarciticos y areniscas
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cuarciticas formado de materiales siliceos, pobi

pinares.”

Refiriéndose a los pinares sobre Alturas de Pize Unlversrtat d Alacant
Universidad de Alicante

“Las Alturas de Pizarras se extienden mas o menos simétricamente al eje
transversal de los mogotes de caliza. El punto mas elevado es el Cerro de Cabras

con 480 m.s.n.m.

En estas alturas los suelos son derivados de pizarra (cuarcitas, areniscas y
esquistos) los que generalmente son muy pobres en nutrientes, excepto los suelos
derivados de esquistos. En los deluvios y zonas de sedimentacién se establecio
P. caribaea y en las laderas y cimas P. tropicalis que estd mas adaptado a las
condiciones extremas presentes. La encina se distribuye en toda la region

acompariando a ambos pinos

En la regién mas occidental, por el N. la topografia es mas llana (Mantua, parte N de
las Minas y Guane) y los suelos se presentan erosionados y esqueléticos, en estas

- condiciones de forma natural solo se reporta P. tropicalis y muy poco encino. En
consultas con pobladores de edad avanzada y por la observacion de campo se
puede proponer la hipétesis sobre esta situacion: “La reiteracion de fuegos extensos
y frecuentes impidieron el dééarrollo de P. cériba‘ea‘, menos resistente d-ué el P
tropicalis. En la actualidad en estos territorios se han transformado grandes
extensiones de bosques naturales en plantaciones con el sobreuso de P. caribaea,
que segun la dindmica del 2000 se presenta en la tabla 1.4. ' »
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Tabla No.1.4: Distribuciéon de areas natural¢

de mayor peso (has).

Universitat d’Alacant

Superficie | Bosques Pinar . . .
Municipio cupbierta natu(:ales natural IUHD[Q.I;S;adad de Allcante
Mantua |46100.1 [23056.0 | 4601.1 |36.6 23050.4 | 14291.4 |1374.5
' Guane 39938.3 20013.9 | 6029.7 |14.4 19924.4 | 13857.4 |1496.7
Minas |57581.5 [38209.4 | 15489.3 |1427.8 | 19372.1 | 16544.2 |979.0
Total [143619.9 |81279.3 | 26120.1 |1478.8 | 62346.9 | 44693.0 |3850.2

Como se ve en la tabla, el érea de pinar natural se ha reducido a la tercera parte de
las plantaciones y las plantaciones de P. tropicalis solo representa el 8.61 % de lo
plantado de P. caribaea.

Con relacién el encino, esta especie estd muy adaptada a las condiciones de la
pizarra, desarrollandose con gran porte cuando las condiciones lo permiten y como
un arbolito en las cimas de las lomas y lugares erosionados, ademés, en los lugares
muy alterados por el hombre forma rodales puros originados por tallar.

1.4.2.2. Sotobosque.

La vegetacion de Alturas de Pizarras estd catalogada como pobre en especies y
cuenta con 24 endémicos distritales y otros muchos compartidos con Arenas
Blancas y Cajalbana y se caracteriza por un conjunto de especies especializadas en

las condiciones extremas de los suelos y el clima, como las Melastomataceas.

Las condiciones de suelo y exposicidn matizan su estructura, de muy denso en

arbustos a ralos y con una cobertura casi total de herbaceas.
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Muchos autores han trabajado en esta cuesti¢

de la vegetacién en las Alturas de Pizarras, de:

y los Hermanos Alain y Ledn (1951, 1953 y 195 Universitat d’ Alacant
Samek y Del Risco en “Los Pinares de la ProvirUniverSidad de AllC&Iltﬁ

la caracterizacion sinecolégica de los pinares naturales en las Alturas de Pizarras,

clasificandolos como sigue:

Asociacioén: Querco- Pinetum tropicalis.

Subasociaciones: - cladonietosum (1)
- typicum. (2)
- clusietosum. (3)

Asociacién: Querco- Pinetum caribaea

Subasociaciones: - pinetosum tropicalis. (4)

-typicum. (5)

Descripcion de las Subasociaciones:

1. — cladonietosum: Es catalogada como el sitio mas extremo, pobre y seco, con
predominio de especies oligotréficas ( Cladonia spp. div., Aristida spp. div.) y
pobreza floristica. -

El estrato arbustivo es poco desarrollado (20-40 %), conformado por individuos méas
o menos aislados de Pachyanthus poiretii, Byrsonima crassifolia, Roigella correifolia,
Lyonia myrtilloides, Miconia ibaguensis y otras, el estrato herbaceo, con cobertura
entre el 50 al 80 %, estd dominado por gramineas.

2. —typicum: Se reporta como la de mayor area en la formacién y se caracteriza por

mantener la densidad del estrato herbaceo y ser un poco mas denso el arbustivo.

3. — clusietosum: La subasociacion clusiefosum es la mas humeda y presenta

especies en el estrato arbustivo caracteristicas de las asociaciones de P. caribaea,
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como Clusia rosea, Davila rugosa, Mikania ran

otras.

4. - pinetosum tropicalis: Representa una t

Pinetum tropicalis (sobre todo clusietosum ) \ UﬂiVerSitat d’AlaCaIlt
presentando muchas especies comunes. Un“/er Sl d 9 d d e All C ant e

Como se observa, estos autores describen la vegetacién y condiciones generales
de los pinares naturales donde se presenta P. fropicalis en Alturas de Pizarras,
destacando que la aparicion de las diferentes asociaciones se presenta en
intervalos de espacios muy reducidos, debido a la configuracién del terreno y a las
variaciones locales de pendiente, exposicion y la influencia antrépica

fundamentalmente.

Con relacién al estrato herbaceo cabe destacar que existe un predominio, con alta
presencia y dominancia, del Sorghastrum stipoides, que se establece como un
colchén muy denso y en pocas ocasiones esta ausente, como se puede ver en las

siguientes fotos

il G703 Nk A

Figura no. 1.8: Presencia de Sorghastrum stipoides en el estrato herbaceo

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacién de Pinus Tropicalis en bosquet%%tﬂﬁfgs[diléﬁgw?g cLeaF

Volver al indice/Tornar a I'index

Figura No. 1.9: Afloramiento rocoso.
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Predictores.

2.1 Evaluacién de campo. Universitat d’ Alacant

Siguiendo las reglas mas empleadas en estudios . . .

que se debe ejecutar es vla delimitacion del telrh.l;ly.e\g‘@lgabdmgguéohcante
estudio, definido por la presencia de la especie; lo segundo elegir, dentro de dicho

territorio, un conjunto de parcelas que se consideren representativas de la totalidad

del mismo, y en tercer lugar tomar una serie de datos concretos de cada una de

estas parcelas para, con ellos, hacer los estudios y andlisis convenientes y extraer

una serie de consecuencias que puedan extrapolarse al resto del territorio.

Estas premisas son expuestas por Gandullo et al (1972) y Blanco et al, (1989) y en
sentido general este criterio es empleado universalmente, y fue lo seleccionado para

iniciar los trabajos de campo en la investigacion.

2.1.1. Delimitacion del territorio.

El territorio delimitado se ha definido sobre la base del mapa de suelo provincial, de
escala 1:100 000, del Departamento Provincial de Suelo del Ministerio de la
Agricultura (MINAGRI 2000)) de Pinar del Rio, seleccionando los suelos montafiosos

y premontafiosos del patrimonio forestal de las Empresas Forestales siguientes:

Tabla No.2.1: Bosques naturales y plantaciones de P. caribaea y P. tropicalis
en las Alturas de Pizarras

Alturas -
EMPRESA de PINARES (Has.) Ubicacion
Pizarra : (Municipios)
(Has.) Pt Pc. Pt/Pc
Natural | Plantacidon Natural Plantacion | Natural .
Macurijes | 77728 | 10720.4 7505.2 79.0 30162.8 0.0 Guane y Mantua
Minas 42824 | 12045.9 1253.7 0.0 19525.3 0.0 Minas
Vifales 38359 | 18078.1 1205.4 0.0 2235.5 465.8 Vinales
LaPalma| 26173 807.0 10.0 6354.4 1166.7 578.6 La Paima
P. del Rio | 25681 4068.4 728.7 0.0 2779.1 372.0 | P.Rio, San Juan
Total 210765 | 45719.8°| 10703.0 6433.4 55869.4 | 14164 7 Municipios
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Como se puede apreciar en la tabla anterior se

total de 210765 has. en las cinco empresas for

Alturas de Pizarras, de las cuales han sido tral Unlversrtat d Alacant
de bosques naturales en plantaciones, corresUniverSidad de AllC&Iltﬁ

19.98 % de lo plantado en estas cinco empresas.

Para la seleccion de los posibles sitios a evaluar, también se revisaron todas las
actualizaciones en los registros de ordenacién, que explican las transformaciones
efectuadas en los diferentes rodales, posteriores a la ordenacién, aunque no todas
las actividades efectuadas en el campo estan registradas y la mayoria de los sitios
seleccionados se localizaron en las regiones menos accesibles y alejadas de las
poblaciones.

2.1.2. Definiciéon del muestreo.

Valorando la fragmentacién que ha sufrido la formacién natural, presentandose las
areas naturales en forma de islas, hemos optado por un muestreo aleatorio simple,
dedicandonos a evaluar de forma independiente una cantidad de parcelas tal que
abarcaran las diferentes localidades dentro del territorio caracteristico de las
Alturas de Pizarras.

Se visitaron los Departamentos de Ordenacién de las cinco Empresas Forestales
vinculadas a la investigacion, recopilandose las existencias de areas naturales de
los libros de ordenacion cdrrespondientes a la ordenacion de 1989. Con esta
informacion, se procedid6 a la visita de las éareas preseleccionadas y al
establecimiento de parcelas temporales de 500 m?, segun el criterio de Nacimiento
et al (1991), para su evaluacion y se descartaron las areas que no cubrian por lo
menos 5 has de superficie continua, por la alteracién que presentan, igualmente se

evitd la seleccidn de areas proximas a poblaciones.

Estas parcelas se establecieron de forma circular, siempre que las condiciones lo

permitieran, cuando no, la forma fue rectangular, pero siempre de 500 m?..
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Se seleccionaron un total de 38 parcelas, distrib

Tabla No.2.2: Ubicacion de las parcelas por

icante

. . y
Empresa Localidad Universitat d’Alacant
Km 18. Carrt. Vinales . . ]
itales £l Cusjani Universidad de A
Las Breas 2 8,9
Ancon 4 10, 11, 12, 13
La Jagua 3 14, 15, 16
La Palma Juan Manuel 2 17, 18
Cantajorra 3 3,45
Minas Mina el Mono 3 19, 20, 21
Baja 2 22,23
El Cerro 3 24, 25, 26
Pinar del Rio La Baritina 4 27,28, 29, 30
Cayo Ratones 2 31,32
Mina Dora 2 33, 34
Macuijes Sabalo 2 35, 36
Bartolo 2 37, 38

La distribucion de las parcelas establecidas abarcé un érea significativa dentro de la

formacién, ubicando parcelas en las Pizarras del N, el Centro y en las del S.

En la zona de Galalén, perteneciente a la Empresa La Paima, no se pudo establecer
parcelas, no obstante en el anexo No. 1 se describe las caracteristicas de las masas

en esa localidad, el suelo y el estado actual.

2.1.3. Datos de las parcelas.

A cada parcela se le anoté su ubicacién, coordenadas, localidad, pendiente,
exposicion, erosion, relieve, topografia general de la zona y se les calculd el

coeficiente de resguardo, segun Blanco et al (1989).

Se le realizé la mediciéon de didmetro y altura a todos los individuos mayores de
1.30 m, evaluandose su estado fisiolégico en las categorias de brinzales, latizales,
- adultos y maduros, de acuerdo a Samek (1567), ajustada para este trabajo, como se .
aprecia en el éiguiente cuadro:
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Tabla No 2.3: Descripcién del estado fi:

Diametro (cm) Altura (m)

de hasta de | ha UniverSitat d’Alacant
L L™ 1™ ] *Universidad de Alicante

. Copa cdnica, pero abierta, entrenudos
Latizal 8.0 18.0 6.0 12.0 | abiertos, ramas mas largas y corteza
menos gruesa. :
i Arbol de copa abierta con conicidad,
Adulto 0.0 0 mas 120 | omés |ramas vigorosas, marcada poda
natural, corteza rugosa.

Arbol con copa de sombrilla, agrupa en
Maduro _ . . . ¥ o menos del fuste en rodales, ramas
muy vigorosas y corteza gruesa y
alisada.

Categoria

- Se efectud conteo de la regeneracion, su vigor y distribucién, considerando como
posturas las plantas hasta 1.30 m de altura. Tanto en la clasificacion fisiografica
como en la evaluacion de la regeneraciéon se hizo énfasis para su posterior empleo
en la determinacién de la demografia de la especie y la determinacion del estado de

la formacidn para los posibles manejos a aplicar.

También, se ejecutd la evaluacion de las especies del sotobosque, contabilizando

todos los individuos en cada parcela.

Se realizd la agrupacion por clase diamétrica (CD) a intervalos de un cm, a todos
los pinos medidos y se calculé la CD media; a los cinco (5) &rboles mas préximos a
esta CD se les tomd6 una muestra con una barrena de Presler a 0.30 m de suelo, el
conteo de los anillos méas dos, se tomé como la edad del arbol y la media de los
cinco arboles como la edad media del rodal; esta operacion se repitid a los cinco

arboles mayores de cada parcela.
2.2 Clase de calidad.
La primera fase de un estudio de crecimiento y rendimiento es la elaboracién de un

sistema para la clasificacion de la productividad de los sitios forestales, los cuales

constituyen el conjunto de los factores edaficos y bidticos. que determi‘nany la
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permanencia y la productividad de biomasa
(Alvarez y Varona, 1988).

Universitat d’Alacant
Anexando a lo anterior, este tipo de estudio tar . . .
ecolbgico de una especie dada. Universidad de Alicante

Muchos autores citan y han empleado como el mejor predictor de la clase de
calidad de una especie arborea dada, la altura media de los 100 arboles mayores
por ha. Se puede destacar a: Klepac (1976), Alder (1980), Aguirre y Zepeda
(1985), Alvarez y Varona (1988), Parde y Bouchon (1994), Baes y Gra (1988), Gra
et al (1991), Peralver (1991), Aguilar (1991), Aldana (1994), Andenmatten and
Letourneau (1997), Padilla (1999), entre otros.

Alder (1980, citando por Gra, 1991) plantea que la altura mayor de un rodal
uniforme a una edad determinada, es un buen indicador del potencial productivo de
ese tipo de bosque en ese sitio en particular. Por eso la construccién de curvas
altura- edad para diferentes clases de sitios, es el primer paso en la construccién
de modelos de crecimiento y rendimiento, y coincidiendo con Klepac (1976) y
Campos (1989) la recomienda pues es casi inéensible a la diferencia de
densidades de los rodales.

Se define como altura dominante a la altura media-de los arboles mas grandes de
una masa, que deben ser los mas gruesos y mejores. Esta nocidn fue utilizada por
Weise (1880) y reutilizada por Parterson (1955), Kramer (1959), Prodan (1965),
(citados por Parde y Bouchon, 1994).

Con los datos tomados en las parcelas se procedié al calculo de la altura mayor y
la edad de los arboles considerados como tal, pero el andlisis de la informacién nos
ofrecid un cuadro que refleja la evolucién antrépica, o sea, la influencia antrépica
en la estructura de estos bosques, la gran mayoria de los arboles méyores en
diametro son arboles deformados, fenotipicamente indeseables, que sobreviven

precisamente por estas caracteristicas y los que hubieran realmente representado
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la calidad de la estacién se encuentran en fc

construcciones centenarias y mas modernas

incluso fuera de Cuba. Universitat d’Alacant
Esta situacién no se le presenté a Padilla (1UI,11VCI Sld&d udg.\A\-,hucante

especie en plantaciones, lo que confirma ain mas lo expuesto.

Lo descrito anteriormente, nos obligd a tomar otra opcién: la de realizar los

célculos sobre la base de la altura media de las parcelas evaluadas.

Este parametro ha sido empleado como alternativo en varios trabajos, para facilitar
su adquisicion por el personal de la produccion, Gra y col (1991) en las tablas de
calidad para P. caribaea, realizan el calculo por la altura mayor y lo correlacionan
con la altura media del rodal, Padilla (1999) también refiere el uso de alturas

mayores y la correspondiente altura media.

Y realmente, con el conocimiento, medios y volumen de trabajo, el personal técnico
de las empresas, vinculados a la ordenacién y manejo del bosque, trabajan con la
altura media del rodal, que les es mas facil de adquirir y responde a los

requerimientos para aplicar los diferentes tratamientos al bosque.

El método empleado fue el de la curva guia, recomendado por numerosos autores,
a la edad de 45 afios, empleando una ecuacién exponencial, derivando hasta la
obtenciéon de cinco calidades de sitio (tabla No 2.4). El empleo de la ecuacion
exponencial se basa en la consideracion de que el potencial de desarrollo de los

arboles es mayor que el actual.
La ecuacién del maximo y minimo se exponen a continuacion:

Maximo: y = 0.2667x + 4.1103
Minimo: y =0.1678x +1.171
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A continuacion se presentan la tabla y el gréfic

datos de campo.

Tabla No. 2.4: Calidad de sitio para Pinus trop Unlversrtat d’ Aacant

Alturas de Pizarras.

—==sesmsuniversidad de Alicante

Edad I I i v \'
5 1588154415.00[4.54131{3.7013.10{251({226( 201 | 1.76
10 | 7.28 16.77 {627 | 5.77 | 525 147314121351 [3.17| 284 | 252
5 1867 811]7.54,6.98)6.37|577|51414.50]4.09)| 3.68 | 3.27
0 |10.07/944 881 |8.187.50)6.81|6.155.50|501] 452 | 4.03
25 111.46(10.77|10.08| 9.39 1862 | 7.85 |7.17 |6.50 | 5.93 | 5.36 | 4.79
30 |12.86|12.11{11.35]10.60} 9.74 {889 | 8.19|7.49]6.85| 6.20 | 5.55
35 [14.25{13.44(12.63{11.81]10.87]9.92 1 9.21 (849 | 7.77 | 7.04 | 6.31
40 [15.65(14.77(13.90(13.02{11.99(10.96{10.22{ 9.49 (868 | 7.88 | 7.07
45 117.05{16.11{15.17114.23({13.11({12.00{11.24{10.49/ 9.60 | 8.72 | 7.83
50 {18.44{17.44/16.44115.44{14.24{13.04/12.26{11.48|10.52| 9.56 | 8.59
55 119.84{18.77(17.71]16.65]15.36/14.08[13.28(12.48/11.44| 10.40 | 9.35
60 121.23]20.11|18.98/17.86|16.48/15.11|14.30/13.48{12.36] 11.23 | 10.11
65 |22.63|21.44|20.25|19.07]17.61]16.15|15.31]|14.48]13.27| 12.07 | 10.87
70 124.02122.77121.52]20.27]118.73/17.19]|16.33/15.47(14.19| 12.91 | 11.63
75 125.42124.11[22.80]21.48{19.86/18.23|17.35/16.47|15.11] 13.75 | 12.39

’CIases de Calidad

0 LN e S NN O U S I e A N N U S B A B A B B B

1 6 11 16 21 26 31 36 4 46 51 56 61 66 71
Edad

Gréfico No. 2.1: Clases de calidad de P. tropicalis.

Definidas las clases de calidad, se ubicaron las parcelas en estas, quedando

distribuidas como sigue:
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Clase e Parcelas Universitat d’Alacant
akl
| 3,15, 28 Universidad de Alicante
T 1,2, 10, 12, 13, 16, 26, 27, 35 9 237
m 4, 11,21,25 30,32, 33,3638 | 9O 237
IV 5,6, 14, 19, 20, 24 - T 6 15.8
v 7.8,9, 17, 18, 22, 23, 29, 31, 34,37 | 11 290
TOTAL 38 100

Se aprecia en los datos de la tabla la poca abundancia de sitios con clase de
calidad |, y la abundancia del resto de los sitios, considerando esta cuestion como
un producto del aprovechamiento selectivo y de la disponibilidad de areas naturales
en la formacion, ademas, la alteracion del suelo por el pastoreo de animales,
incluido el cerdo, compacta los suelos y afecta la vegetacion vy la biodiversidad en

sentido general por la depredacion que realiza.
2.3. Parametros Predictores.

Las Alturas de Pizarras se extienden de E a W por el centro N de la provincia de
Pinar del Rio, y los mogotes insertados en su centro, lo que origina su subdivision
en Pizarras del Norte, Pizarras del Centro y Pizarras del Sur, no obstante no posee
alturas elevadas y se extiende paralela a las costas, manteniendo la latitud con muy
poca variacion, lo que permite valorar la influencia de los factores climaticos como
muy poco variables en toda la formacion, recayendo mayor peso en los factores

edaficos y fisiograficas.

Varios autores proponen incorporar entre las variables predictoras elementos del
suelo y la topografia, asi Alder 1980), plantea que utilizar como variables
predictoras el contenido de nutrientes, la profundidad y la textura del suelo entre

otros, 'puede considerarse modelos de prediccion de la calidad del sitio. Yordanov
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(1989 citado por Pefalver, 1991), considera ade
el indice de sitio y factores tales como la prof

humus, la capacidad de retencion de agua, Universitat d’ Alacant

potasio y los niveles de micronutrientes, Blanco

factores edaficos, fisiograficos, climaticos y snI\UniverSidad de A_licante

sus estudios factores edaficos y climaticos fundamentaimente.

En Cuba se ha sobreempleado el uso de criterios dasométricos para las
determinaciones de tablas de densidades, voliumenes y surtidos de diferentes

especies.

De estas valoraciones se considerd la definicién de los parametros predictores por

este orden.

2.3.1 Factores Edaficos.

Para obtener la informacién sobre el tipo de suelo se ploted la ubicacién de cada
parcela, por sus coordenadas, en el mapa provincial de suelo (1: 50 000) de la
Direccidon de Suelo, de la Delegacién Provincial de MINAGRI (1998), y la revision
de la base informatica de la misma fuente, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 2.6: Ubicacién de pércelas por tipos de suelo.

Superficie total en

Tipo de suelo las Pizarras (ha) Parcelas
Ha- %
Esquelético antropico 148670.82 | 52.4 | 16, 19, 24, 25, 26, 29, 30
" 4,6, 7, 11, 12, 14, 17, 18,
Esquelético natural 48855.45 17.2 20, 21, 31
Ferralitico rojo tipico 1800.66 06 |27,28

Ferralitico rojo concrecionario 6259.54 2.2 |15, 22, 23, 35, 36, 37, 38

Ferralitico rojo lixiviado tipico | 13200.16 | 4.7 110,13
Ferralitico rojo lixiviado 32560.43 115 (3,5
concrecionario :

Ferralitico cuarcitico amarillo} 3232067 11.4 |1,2,8,9,32, 33,34
rojizo lixiviado tipico
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Total 283667.73

Cerca del 50 % de las parcelas se ubican en st

la clase de calidad |, las que se desarrollan er Unlversrtat d’Alacant
parcelas en este tipo de suelo lo componen el 3UniverSidad de Alicante

% delalll, el 84 % delalV, y el 46 % de la clase V. Como se ve el porciento
aumenta al disminuir el valor de la clase de calidad, aunque la clase V, que es la

peor, solo presenta el 46 % de participacion.

Dentro de estos parametros no se considerd el conténido de minerales ni los
niveles pH. Para el primer caso coincidimos con Gandullo (1972) que refiere el
criterio de Duchafour y Laatsch para justificar la no determinacion de los
macroelementos planteando que en especies forestales que no son de crecimiento
rapido, la determinacion de los macronutrientes tiene una importancia secundaria, y
tanto mas si se trata de masas autdctonas situadas en ecosistemas en los que el
regimen hidricos de aridez viene a ser el factor determinante de su existencia y de

la calidad.

El pH, en la formacién, se mantiene en niveles muy por debajo de 7, siendo
normales los valores de 4.5 a 5.5, con muy poca variaciéon, por lo que no se

considerd como factor-determinante en el desarrollo de la especie.

Para el analisis de la influencia de los suelos se tomaron cuatro parametros
predictores, como los mas variables entre los diferentes tipos de suelo, los que

describimos a continuacion:
Profundidad (PRO): Existe una marcada diferencia entre los suelos esqueléticos y

el resto, considerando que su propia clasificacion se deriva de la amputacién del

horizonte A, e incluéo, parte del B.
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La profundidad es una de las cualidades del st

de los arboles, para su evaluacién se toma

calicatas realizadas por la Direccion de Suelo UniverSitat d’Alacant
por Gra en 1991, en el estudio de indice de sntUniverSidad de A_licante

el valor asignado al parametro es el reportado en cm.

Erosiéon (ERO): Este factor incide directamente sobre la productividad del suelo y
en las Alturas de Pizarras la erosidon ha jugado un papel determinante, asociado a
los incendios y los manejos a que ha estado sometida la formacién en el tiempo,
“unido a la fragilidad de los suelos, lo que se observa en las cimas y laderas de
fuerte pendiente descubiertas.

La evaluacidn de este parametro se realizé en cada parcela y se le asignd el valor
de la estimacién de la fraccion del suelo perdido, considerando hasta el 100% de la
pérdida del horizonte A el valor de “1” .

Grava (GRA): Por lo general los suelos de las Alturas de Pizarras poseen gran
nimero de gravas y piedras de diferentes diametros que ocupan determinado
volumen en el suelo y que se presentan de forma natural o por efecto de la
amputacion de los horizontes por la erosion, reduciendo por tanto las posibilidades
de desarrollo de las especies. Para su evaluacion se tomaron los datos reportados
de las calicatas antes citadas y se presentan en porcientos.

Textura (TEX): En la formacién se presentan, sin apenas transicion, suelos
}ar’enosos y arcillosos motivados por los arrastres y la erosion, pero la textura de los
suelos de forma general varia de loan arcillo arenoso a loan arenoso y arenosos.
Los suelos ferraliticos rojos son los. mas arcillosos y profundos valorandose como
loan arcillo arenoso y asignandoles el valor 10, los ferraliticos cuarciticos amarillos
- rojizos presentan ‘mayor contenido de arena, aunque siguen presentando el

componente arcilla, catalogdndose como loan areno arcilloso y recibiendo el valor
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de 5; por uitimo, los suelos esqueléticos consel

catalogan como arenosos y se valoran con 1.

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

2.3.2: Factores Fisiograficos.

La configuracidén de las Alturas de Pizarras es conocida como caracol, debido a la
presencia de innumerables declives, elevaciones de poca longitud y exposiciones
variables, la topografia va de alomada a montafiosa y las pendientes fuertes y
mesetas se suceden muy frecuentemente con valles intramontanos cerrados o
abiertos, pero de poca extension. Teniendo en cuenta estas caracteristicas solo
escogimos tres parametros fisiogréficos por la marcada influencia en el desarrollo

de la formacién natural: el coeficiente de resguardo, la exposicion y la pendiente.

Coeficiente de Resguardo (RES): Este parametro se toma en consideracién a la
gran variacion topogréfica; se obtiene a través del calculo de la superficie situada a
500 m o menos, con cota superior a 40 m de altitud por encima del punto de
observacién, su valor se expresa en porcentaje de la superficie total (78.54 has) y

fue calculado para cada parcela.

Exposicién (EXP): Dado por la orientacién principal de las Pizarras, de EaWy la
posicion tropical de Cuba, la exposicion N es la mas favorecida por las condiciones
de umbria y por la influencia directa de los frentes frios en temporada de seca. Por
el E se recibe la influencia de los vientos, al ser esta direccion la de los vientos
predominantes, las exposiciones § y W reciben mayor radiacion y soportan las
mayores influencias de la sequia. Valorando estas condiciones se le asignaron

valores, a las exposiciones, de acuerdo al acimut que presentan en cada parcela.

Para la valoracion de la exposicién se tiene en cuenta la macro y la micro-
exposicion, la primera division se refiere a la ubicacion del rodal en Pizarras del
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Norte, Centro o Sur, la segunda corfesponde

ofreciendo los resultados que se muestran a co

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

Tabla No. 2.7: Valoracién dela influencia de la exposicién

Macro Micro
P. Norte 3 N-NW-NE 8
P. Centro 2 E-SE 5
P. Sur 1 S-SW 3
w 1

Combinado el primero como modificador se tiene en cuenta la ubicacion regional de
cada estacion, asignando los valores de 3 a las Pizarras del Norte, 2 a las del

Centro y 1 a las del Sur; de tal forma el parametro alcanza valores desde 1 hasta
24

Pendiente (PEN): Este parametro no parece influenciar de manera determinante en
la calidad del arbolado, pero vinculado a la exposicion, al tipo de suelo y la erosion

- incrementa su papel. Se le asignan los valores medidos, en porciento, de cada
parcela. '

2.3.3. Factores Bioldgicos y Ecoldgicos.

El P. tropicalis se encuentra desarrollandose en una formacion muy antigua lo que te
ha conferido caracteristicas individuales que son dadas por su desarrollo a través
de tiempo y que ha configurado, ademas, a la vegetaciéon que lo acompana en la
formacién natural. La edad media del rodal, el didmetro alcanzado, el nimero de
arboles, la composicion de especies del genero Pinus y la regeneracion conforman "

los parametros nombrados silvicolas o bioldgicos que se describen a continuacion.
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2.3.3.1. Factores Bioldgicos:

Como ya se ha explicado, la altura media de Iz Unlversrtat d’ Alacant

para el calculo de la clase de calidad y es el inc . . .
Universidad de Alicante

Se evaluaron |a edad media del rodal, su diametro medio, la densidad expresada

" en el nimero de arboles por ha, la composicién, dada por la presencia de P.

caribaea o no y la regeneracion.

Edad (EDA): La edad de la estacién estd determinada por las caracteristicas
evolutivas del arbolado y por la influencia antropica fundamentalmente y es muestra
del grado de estabilizacion que posee la masa; se tomaron los datos obtenidos de

cada parcela por el analisis de los anillos efectuados.

Diametro medio (DAP): Corresponde al diametro de la CD ' media calculada en
cada parcela y aunque se identifique como DAP, corresponde al diametro tomado a
1.30 m del suelo. Este parametro cuantitativo es el mas importante en la evaluacién
de los arboles, pues es medido de forma directa y a partir de él se pueden obtener
indices evaluativos fundamentales (Malluex, 1982), por estas consideraciones se -

incluyé.

Nuamero de arboles (NAR): El nimero de arboles es un parametro muy empleado
como sinénimo de densidad y en formaciones naturales de pinares estda muy
determinado por las condiciones generales de ubicacion, por la capacidad
reproductiva de la especie, las condiciones del suelo y la vegetacién. Se tomaron

los valores reportados en cada parcela. i

Composicion (COM): La presencia de las dos especies de Pinus sigue la
distribucién descrita por varios autores, en las localidades donde se presentan los
dos. En los estudios comprobamos que en la regidon NW de la provincia no se
reporta P. caribaea de forma natural, determinado por causas desconocidas,

. aunque probable sea la accidn repetida, en el tiempo, de los incendios en una zona
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mas arida, ademas, se estima que P. caribaea €

y P. tropicalis es menos exigente en esta cuest

presencia de las dos especies y 1 cuando sélo af Unlversrtat d’ Alacant
Regeneracién natural (REN): La cantidad de pUI]lverSldad de AllC&Iltﬁ

es directamente proporcional a la cobertura del suelo, tanto por la vegetacién como
por la acumulacién de aciculas, pero cuando se producen alteraciones naturales o
artificiales en el suelo (fuegos, actividades extractivas, etc.) la regeneracion es
explosiva, al igual que en calveros y orillas de caminos, la densidad del rodal ejerce
una influencia menos marcada, no obstante la sobrevivencia de esas posturas en el
tiempo si se relaciona con la calidad del arbolado y el suelo. Se le ha asignado los

valores ajustados, como se describe a continuacion.

Tabla No. 2.8: Valoracién de la regeneracién natural

Categoria Cantidad S{Z posturas/ Valor
Buena > 199 10
Regular 81a199 6
Mala < 81 2

2.3.3.2. Factores Ecolégicos.

Estos parametros estan referidos a la estructura y composicién de la vegetacién, su
riqueza e indice de biodiversidad que posee variaciones a lo largo de la formacién
natural, asi como la importancia de aquellas especies que sirven como indicadoras

de una caractenstlcas dada en una estacion.

Riqueza (RIQ): Al realizar el conteo fisico de todas las especies existentes en las
parcelas se puso de manifiesto una gran variacion entre ellas, respondiendo ésta a
las condiciones propias de cada locacién y contrastando con la pobreza especifica

de la formacion. A este parametro se le asigno el valor reportado en cada parcela.
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Indice de Biodiversidad (BIO): A cada ps
biodiversidad de Shannon- Weaver (1963), el

parametro, manifestandose muy variable en co Universitat d’ Alacant
del entorno y relativamente muy bajo. . . .
Universidad de Alicante

Se realiz6, ademas, una valoracion de la presencia de las especies por parcelas y
-calidades, determinando las especies indicadoras de la calidad de las diferentes
estaciones.

2.3.4. Factores Climaticos.

Como se ha explicado anteriormente, las variaciones climéticas no son de rangos
- notables a todo lo largo de la formacién, no obstante incluimos algunos andlisis de

temperatura, lluvia y humedad relativa, basando su divisién en periodo de sequia y

periodo lluvioso, por la influencia de las fluctuaciones existentes entre ambos

periodos, ademas, se anexan las tablas umbréfilas de las estaciones

meteoroldgicas consultadas ( Anexo 4).

Temperatura media de periodo de sequia (TxS): El periodo de sequia se
extiende, en el territorio, desde noviembre hasta abril, caracterizado
fundamentalmente por el arribo de los frentes frios y una sequia mas o menos
intensa. Se asignan los valores. medios calculados por cada localidad de las

estaciones climaticas mas cercanas.

Temperatura media de periodo lluvioso (TxL): Parametro similar al anterior, pero
calculado para los meses de mayo a octubre, considerado-como el periodo Iluvioso,
presentandose tormentas tropicales y turbonadas acompariadas de fuertes vientos y

Huvias.

Para los casos de la lluvia acumulada y la humedad relativa se siguié el mismo

procedimiento y se reportan las variables siguientes:

Lluvia acumulada en el periodo de sequia (LxS).

‘Lluvia acumulada en el periodo lluvioso (LxL).
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Humedad relativa media del periodo lluvioso (
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A continuacién se presentan todos los parémetrun_.ygIdeadde-AliCante

maximos y su desviacion estandar.

Tabla No. 2.8: Valores minimos, medios, méximos y desviacién estindar,

FACTOR|MINIMO | MEDIO | MAXIMO | DESVIACION
ALT 8.722 | 11.366 | 16.112 2.420
EDA 15 36.162 55 8.067
RES 0 35.974 93 27.963
PRO 0.10 0.284 0.8 0.194
ERO 0.25 0.851 1.25 0.337
GRA 20.00 | 61.077 | 98.00 22.376
TEX 1.00 2.095 5.00 1.772
EXP 1.00 6.409 24.00 7.545
PEN 5.00 14.733 | 45.00 11.142
DAP 7.80 12.924 | 21.30 3.376
NAR | 340.00 | 927.501 | 1920.00 409.601
REG 2.00 4.787 10.00 2.996
COM 1.00 1.500 2.00 0.507
RIQ 8.00 14.959 | 33.00 5.669
BIO 0.81 1.559 2.93 0.643
xS 22.80 | 23.058 | 23.50 0.192
TxL 26.30 | 26.819 | 27.10 0.154
LxS 270.60 | 313.797 | 450.70 41.859

LxL 970.80 [1249.293| 1330.20 110.018
HrS 75.10 | 77.550 | 81.33 1.567
HrlL 81.50 | 82.315 | 83.40 0.576
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Capitulo Hl: Caracterizacion de las Masas N
Pizarras.

Capitulo lll: Caracterizacion de las Masas N
Alturas de Pizarras.

3: Generalidades. Universitat d’Alacant
Una vez analizados los datos de campo y IosUniversidad de Alicante

a resultados sobre las caracteristicas generales y particulares de las masas

- naturales de P. tropicalis en las Alturas de Pizarras.

Estas masas siempre se han considerado como un bosque mixto, con la distribucidn
de P. caribaea y P. tropicalis determinadas por las condiciones de suelo, con la
primera en los sitios de mejores condiciones edéficas y P. tropicalis relegado a las
peores condiciones. Sin embargo, ambas especies se encuentran realmente
mezcladas en los rodales independientemente de su topografia y exposicién en

aquellas areas donde existen las dos especies.

3.1. Base de datos.

Para llegar a la caracterizacién de las masas naturales de Pinus tropicalis nos
basamos en el procesamiento de los datos tomados en las parcelas, mas los
adquiridos sobre la informacion edafoldgica y climatoldgica.

Los parametros predictores se han procesado segun la agrupacion vista
anteriormente: Factores Edaficos, Factores Fisiograficos, Factores Bioldgicos,
Factores Ecoldgicos y Factores Climaticos, de acuerdo a este orden se ha
ejecutado el anélisis y se ofrecen los resultados, los cuales se procesaron con el

auxilio de los estadisticos Excel y SPSS.
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Figura No. 3.1: Vista de la cubierta de suelo en un pinar natural.

Para valorar el efecto de las caracteristicas edaficas sobre la calidad de las masas
naturales se tomaron los factores siguientes: PRO, ERO, GRA y TEX, vistos en el
capitulo anterior, mostrando a continuacion sus valores minimos, medios, maximos y

su desviacion estandar:
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Pizarras.

Tabla No. 3.1: Valores minimos, medios, m

Factor Minimo Medio
proem o010 | o2« Universitat d’Alacant
ERO (frac) 0.25 0.851 . . i
“ora | 2000 | erorr Universidad de Alicante
| TEX® | 1.00 2.095 500 | 1772

® Valor relativo

Profundidad, erosién y textura
52+ . Minimo
1 ® Medio

| 244 A Maximo

pro ero tex

Grava

120 N . Minimo

100 + A
80 +
60 - %
40 - A Maximo
20 + x

0 - |

gra

. Medio

Figura 3.2: Comportamiento de los valores minimos, medios

y maximos de las variables edaficas.
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Como se ve, en las Alturas de Pizarras, P. tropi

lo general, muy pocos profundos, con media d

valores altos de gravas, predominando los suelc

a Universitat d’Alacant
corresponden a los suelos esqueléticos, tantc . . .
menor cuantia los suelos ferraliticos cuarciticos UI]IVﬁrSldad de A_hcantﬁ

Estos resuitados concuerdan con las afirmacién de Samek y Del Risco (1989), que -
dan para la Asociacion Querco — Pinetum tropicalis en las Alturas de Pizarras
edatopos secos, pobres en nutrientes, pedregosos y de poca profundidad y
manifiestan el poco poder competitivo de la especie, la cual es relegada a estas

condiciones, donde las latifolias, e incluso el P. caribaea no sobreviven.

La presencia de suelos ferraliticos rojos es minima, apareciendo en los valles y
zonas bajas en sentido general. Todos estos suelos son acidos (4.5 a 6.5 de pH),
con muy poca o nula presencia de materia organica, baja capacidad de cambio y
poca retencién de humedad, con predominio de cationes de Fe y Al y muy bajos

niveles de P asimilable.

Tanto las especies del género Pinus como el Quercus poseen asociacion con

micorrizas que satisfacen la absorcién de nitrégeno asimilable.

Para determinar la participacion de cada uno de los predictores se realizd un
analisis de correlacién paso a paso obteniendo la informacion siguiente:

Tabla No. 3.2: Correlaciones de los factores edaficos

ALT PRO | ERO | GRA | TEX
ALT |Correlacion de Pearson| 1.000 | .631** |-.564**| -.317 | .304
ALT N 38 38 38 38 38
PRO |Correlacion de Pearson| .631** | 1.000 |-.722**| -.206 | .459*™
N 38 38 38 38 38
ERO | Correlacién de Pearson| -.564* | -722** | 1.000 | .613**| -.714™
N 38 38 | 38 38 38
GRA | Correlacién de Pearson| -.317 -.206 |{.613**| 1.000 | -.633™*
N 38 | 38 38" 38 - 38
TEX |Correlacién de Pearson| .304 459** |-714**|-633**| 1.000
N 38 38 38 38 38
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** La correlacion es significativa al nivel 0,01

La profundidad presenta alta correlacién con |

de P. tropicalis por los suelos profundos en Unlversrtat d’Alacant
cuando no es desplazado por otras especies,UniverSidad de AllCaIltﬁ

desarrollo, localizandose a lo largo de toda la formacion sobre suelos esqueléticos,
donde se presenta incluso sobre las piedras y fuera de la formacién incluso sobre

arena silice extremadamente pobre y &cida.

La erosidn por el contrario presenta alta correlacion negativa, confirmando todo lo
explicado anteriormente al ser determinante en la profundidad y es una muestra
mas de la fragilidad de los suelos y la alta presencia de las categorias esqueléticas.
Estos resultados son muy Idgicos, ya que se presentaran las mejores calidades en
los suelos mas profundos y menos afectados por la erosién. Por otra parte, al
parecer, ni el contenido de gravas ni la textura influyen significativamente en la

calidad de las masas naturales de P. tropicalis.

Analizando la relacion entre los factores edéficos se observa como la erosién
vpresenta correlaciones significativas y negativas coh el resto de los factores,
excepto con el contenido de gravas, el cual aumenta al aumentar la erosién como
un proceso logico. La textura de los suelos es un factor determinante en el estado
actual de degradacion, combinado con los fuegos y las practicas de
aprovechamiento aplicadas en ‘Ias extracciones de madera y presenta correlacion

negativa con la erosion y el contenido de gravas.

La observacion de campo demuestra que en lugares de suelos profundos el pino
hembra crece de forma mas acelerada y si es confinado a los lugares extremos es
por la incapacidad de competir por la luz con otras especies, desarrollandose

incluso sobre las piedras.

Esta facultad del P. tropicalis no ha sido expldtada--en la pvrovincia, ya que extensas
areas cubiertas con la especie se han talado y la repoblacién se ha efectuado con
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P. caribaea, dando como resultado plantacione

otro lado no se ha acometido un plan de r

P. tropicalis que permita su supervivencia y sost UIIIVEI‘Sltat d’ Alacant
En el trabajo de investigacion no se tuvo en cuelUnlverSIdad de A_hcante

suelos, el andlisis de los valores de las diferentes calicatas revisadas mostrd
similitud en el contenido de nutrientes y micro nutrientes, capacidad de campo, pH,
MO y Fey Al libres.

Resumiendo la edafologia, por los factores estudiados, tenemos que el Pinus
tropicalis se desarrolla -sobre todos los suelos que se presentan en las Alturas de
Pizarras, independientemente de su profundidad, del grado de erosién y del
contenido de gravas y piedras, encontrandose las mejores calidades en aquellos
que presentan mayor profundidad y contenido de arcillas, como los Ferraliticos

Rojos.
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3.3. Caracterizacion Fisiografica.

l-'l ST 3 1‘!: '." _a_“_-l;-

Figura No. 3.3: Area natural de P. tropicalis, configuracion fisiografica.

La fisiografia de las Alturas de Pizarras, como se ha explicado, posee
caracteristicas muy peculiares, la direccion principal de la formacion sigue la
orientacion E-W, con un parte agua definido en la zona 8. La formacion de
mogotes, que sigue esa misma direccién, se localiza entre la zona central y la N,
fundamentalmente, aunque aparecen mogotes aislados dentro de la Pizarra algo
més al S, Las alturas son mayores en la zona de Ancén, Minas de Matahambre,

San Simén y Juan Manuel.
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Las Premontafias del Norte (no sobrepasan los

Pizarras del Norte, se extienden por el septentri

Zes.ii la cuenca del rio Mantua hasta el rio Cz UﬂiVEI'Sitat d’ Alacant
ajalbana. . . .
Universidad de Alicante

Este lomerio tiene aproximadamente 100 km de longitud, su mayor anchura es de
35 km y constituye una de las formaciones geoldgicas mas antiguas de la Isla,
conocida con el nombre de Formaciéon San Cayetano, que se cree se formo en el
Jurasico Inferior o Medio. Casi todo el lomerio de las Alturas de Pizarras del Norte

esté cubierto por pinares degradados.

Las premontanas del Sur o Alturas de Pizarras del Sur, se extienden de E a W entre
el curso inferior del rio Cuyaguateje y el rio San Diego o Caiguanabo, a lo largo de
90 Km y con ancho aproximado de 15 Km, limitando con la llanura sur de Pinar del
Rio, la situacion de los pinares es similar, aunque los suelos estan mas alterados al
estar expuestos a un mayor interperismo y haber sufrido una mayor transformacién

para la agricultura y la ganaderia.

Lo que se clasifica como Pizarras del Centro es el area que comienza entre la
vertiente S de la linea de mogotes de la Costanera y la N de San Vicente, que
comprende fa zona de Ancon hasta Pan de Azlcar y la zona del Limonar en Las
Minas. Esta zona se encuentra cerrada por elevaciones cérsicas y estd muy
imbricada a ellas.

La estructura interior general de las Pizarras esta constituida por un sinnimero de
cimas, pendientes cortas y arroyos, formando una madeja que posee diferentes

direcciones.

Para su estudio se seleccionaron los parametros CRES, EXP y PEN, de los cuales

se reportan los vaiores minimos, medios, maximos y la desviacién estandar:
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Tabla No. 3.3: Valores minimos, medios, max

factores edaficos.

Capitulo lli: Caracterizacion de las Masas Natu

Pizarras

FACTOR MINIMO MEDIO . . ,

—— ; 55 universitat d’Alacant
| BPR | 100 s400 [Jniversidad de Alicante
 PEN(™) | 500 14733 | 4500 | 11142

Factores Fisiograficos
100 -

80
| 60 7 = minimo |
40+ f * medio

20 + | 1 £ A maximo

0 - = '. — 3 — |
CRE EXP PEN

Figura No. 3.4: Comportamiento de los valores minimos, medios y
maximos de los factores fisiograficos.

El coeficiente de resguardo expresa en si la gran variabilidad fisiografica de la

formaciéon, presentando valores medios relativamente bajos en las parcelas

estudiadas; predominan las exposiciones S y SW, y las Pizarras del Sur, que en

realidad son mas numerosas. El rango de pendiente es amplio, pero en las

localidades evaluadas poseen una media moderada.

El P. tropicalis se desarrolla en zonas de bastante resguardo a zonas descubiertas,

no se limita a ninguna exposicion, desarrollandose en todas direcciones sobre la

formacion, y la pendiente no es un limite para su crecimiento y supervivencia.
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Pizarras.

con la aplicacion de una anélisis de correlaci

continuacion:

Universitat d’Alacant

Tabla No. 3.4 Analisis de correlacion de los f

a7 17 Universidad de Alicante
ALT Correlaciéon de Pearson| 1.000 .695** -.311 -543**
N 38 38 37 37
CRES Correlacion de Pearson| .695™ 1.000 -630* .061
N 38 38 37 37
EXP Correlacion de Pearson| -.311 -630™ 1.000 -.281
N 38 38 38 37
PEN Correlacién de Pearson| -.543** .061 -.281 1.000
N 37 37 38 38

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

El efecto del CRES resulta altamente significativo, presumiblemente por la
proteccion que ofrece el entorno contra el viento y el efecto secante que produce su
circulacién, lo que debe resultar mas efectivo en la vertiente § en la época de
seca. La EXP no presenta significacién y no limita el desarrollo de la especie, pero
sus valores son negativos, 1o que expresa su influencia sobre la especie. La PEN se
manifiesta con significacion negativa a la calidad, mostrando la incidencia del factor
sobre |a estacion y las variaciones que se presentan entre las cimas, laderas y base

de las elevaciones.

Se presenta correlacién negativa entre el CRES y la EXP, estando mas
resguardadas las orientaciones préximas al SW principalmente en las Pizarras del

Sur, cuya fisiografia es mas compleja.
Todo lo anterior nos muestra que a pesar de desarrollarse sobre toda la formacion,

P. tropicalis prefiere lugares resguardados de la accién de los vientos y pendientes

suaves, Yy que la complicada topografia en forma de caracol protege a la especie.
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3.4 :Caracterizacion Biologica.

Universitat d’Alacant
niversidad de Alicante

e,

Figura No. 3.5: Latizal y arbol maduro en area natural.
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Las masas naturales han estado expuestas a L
( mas de dos siglos), sustrayéndole una diversi

sin ningun tipo de manejo. Lefia, cujes, poste: UnlverSItat d’ Alacant

a la rama tabacalera, a la mineria y la poblac

localidad y ubicacién, los mejores individuos y UnlverSIdad de A_hcante
a lo anterior la ocurrencia de incendios frecuentes, naturales unos y por la mano el

hombre otros (negligencias e intencionalidad). Ademas, a partir de 1962,
aproximadamente, se comenzd a realizar una tala extensiva a las areas naturales

de las Alturas de Pizarras con destino a la industria del aserrado, realizando
posteriormente la reforestacién con Pinus caribaea, fundamentalmente, (cerca del

90 %) y relegando el cultivo de Pinus tropicalis por el dificil manejo en vivero y los

bajos porcientos de germinacién de sus semillas.

Las areas naturales que existen en la actualidad, de la especie sola o en compafiia
del pino macho, se encuentran alteradas, muy por debajo de su potencial
productivo, propagandose con las semillas de los arboles desdefiados de las talas
selectivas, por su fenotipo indeseado, comprobado anteriormente a la hora de
calcular las clases de calidades, e invadidas en varias localidades por especies

como el marabd.

Es una incertidumbre para el autor hasta qué punto sé ha afectado la riqueza
genética de P. ftropicalis en las Alturas de Pizarras, pero es una realidad la
especializacién de su descendencia por la localidad de origen, comprobada en
prueba de descendencia, lo que da idea de la segregacién originada por el
aislamiento entre las poblaciones, aunque fenotipicamente no se observan

modificaciones.
Por otra parte la estructura vertical y horizontal de los rodales también manifiesta

alteracion, presentandose desproporcion entre los distintos estadios de crecimiento,

ademas, en la composicion de la vegetacién acompariante.
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Pizarras.

De forma general los rodales se presentan ci

bajos, densidades altas (espaciamiento m

composiciones medias con rodales puros

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

En la tabla que se presenta a continuacion se puede observar parte de lo expuesto:

regeneracion con valores bajos.

Tabla No. 3.5: Valores minimos, medios, maximos y desviacion estandar de

los predictores biolégicos.

Factor Minimo Medio Maximo Desv. Est.
DAP 7.80 12.924 21.30 3.376
NAR 340.00 927.501 1920.00 409.601
COM 1.00 1.500 2.00 0.507
REG 2.00 4.787 10.00 2.996

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002




Ecologia y conservacion de Pinus Tropigalis,en bosques naturales,de-lass Altuas deh

25
20 |
15 |

| 10 -

2500
2000
1500
1000

500

Pizarras

DIAMETRO |

Universitat d’Alacant
¢ Universidad de Alicante

&
A Maximo |
DAP
NUMERO DE ARBOLES
& m MINIMO
@ MEDIO
® A MAXIMO |
.
NAR

Figura No. 3.6: Comportamiento de los valores minimos, medios y

maximos de los parametros DAP y NAR.

El grafico de COM, no se hizo por lo evidente de su distribucion y el de la

regeneracion por ser datos transformados.

El didmetro posee valores muy bajos, incluso el didmetro medio esta en 12.94 cm,

manifestando la distribucion media que se observa en la figura anterior,

caracteristica de una distribucién normal cargada a las CD menores, lo que se

puede observar en el grafico siguiente:
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diametr:
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Universidad de Alicante
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Figura No. 3.7: Distribuciéon diamétrica media/ Ha, de las parcelas

evaluadas.

El nimero de arboles también manifiesta una gran variaciéon, desde valores de 340
arboles por Ha (5.4 m de espaciamiento medio) a 1920 arboles por Ha (2.2 m de
espaciamiento), con presencia de algunos individuos sobre maduros muy

deformados y mayor presencia de brinzales y latizales.

La composicion de los rodales, en cuanto a la presencia o no de P. caribaea, es
caracteristica de lo ya sefialado en capitulos anteriores, respondiendo a lo sefialado
por varios autores sobre la distribucién de las dos especies, mas la situacién que se
presenta en la zona noroccidental, donde solo aparece P. fropicalis de forma

natural.
La regeneracion también manifiesta variaciones locales, dadas por la cobertura del
suelo y la presencia o no de cerdos, incidiendo fuertemente la presencia de

Sorghastrum stipoides que forma verdaderos colchones en el estrato herbaceo.

El analisis de correlacién ofrece resultados muy particulares:
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Tabla No. 3.6: Andlisis de correlacion de los

ALT DAP
Correlacién de Pearson| 1.000 | .934* : : ’
ALT R % 3 uUniversitat d’Alacant
Correlacién de Pearson| .934** | 1.00 . . .
b N s | s Universidad de Alicante
NAR Correlacion de Pearson | -.610** | - 544** | 1.000 | -.566* | -.380
N 37 38 38 38 38
1 com Correlacion de Pearson| .408* 295 | -.566" | 1.000 |.433*
N 37 38 38 38 38
REG |Correlacion de Pearson| -212 | -283 | -380 | .433* | 1.000
N 37 38 38 38 38

** La Correlacién es significativa al nivel 0.01
* La Correlacién es significativa al nivel 0.05

Dadas las caracteristicas descritas anteriormente, la alta correlacién existente entre
el diametro y la altura es una muestra mas de la alteracién del bosque, pues segin
reportan gran cantidad de autores estos dos parametros, en el género Pinus, son
independientes y se explican los resultados presentes por la no-existencia de un
desarrollo normal de la masa, al faltar los mejores individuos y la regeneracién ser
procedente de arboles genotipicamente de menor potencial; refleja, ademas, el
grado de afectacién de la calidad del arbolado; el didmetro es un pardametro muy
dependiente de la densidad del rodal, no asi |a altura, que aunque no independiente
de él, esta mas relacionada con la calidad del rodal, como se ha visto hasta ahora.
Por los resultados se aprecia que la altura del rodal esta correlacionada de forma
negativa y fuertemente con el nimero de arboles, lo que no es un resultado
" frecuente en estudio de especies del género Pinus y reafirma la alteracion del
arbolado. Solo una densidad muy alta afecta el crecimiento en altura en P. caribaea
y ofras especies del género, siendo esta cuestion de interés para investigaciones
posteriores. “
La composicién reporta significacion con la ALT, presentandose las mejores
calidades en los rodales con presencia de las dos especies, confirmando las

exigencias del P. caribaea por los mejores suelos.
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La regeneracion del P. tropicalis no posee sigi

afectada por la calidad de la masa ni el diametrc

signiﬁca-ci.én negativa la densidad de la m Universitat d’ Alacant
composicion. . . .
Universidad de Alicante

Esto es dado, lo primero por el efecto que tiene contra la germinaciéon de las
semillas la acumulacién de aciculas y la poca entrada de luz; y la composicion, por
el componente referido a la calidad del suelo que tiene implicita y que las masas

mixtas son menos densas.

Resumiendo la influencia de los factores bioldgicos sobre la calidad de los rodales
naturales de P. fropicalis tenemos que dadas las condiciones actuales de las masas
naturales de la especie, las altas densidades de arboles afectan la calidad de las
estaciones, presentandose muy estrecha relacién entre el diametro y la altura y que
en los sitios en que aparecen las dos especies, P. fropicalis presenta mejor
desarrollo. El estado de la regeneracion no incide en la calidad de la especie. Como
dato se puede anadir que las masas mixtas presentan menor densidad que las

puras de P. tropicalis.
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3.4. Caracterizacion Ecoldgica:
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Figura No. 3.8: Napoledn del pinar (Befarea cubensis), endémico de
pinares.

Para el estudio en curso se tomaron los valores obtenidos de la riqueza especifica

y el indice de biodiversidad de Shannon de cada estacion, presentando los valores

siguientes:
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Tabla No. 3.7: Valores minimos, medios,

estandar.
‘ Factor Minimo Medio
" RIQ 800 | 14.959 . . .
B0 | osf s Universitat d’Alacant
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Figura No. 3.9: Valores minimos, medios y maximos de predictores edaficos.
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Pizarras.

Como se ve, la riqueza especifica es baja, lo.
corresponden con la informacion que brindan |

al estudio de la vegetacion en pinares, y mas Unlversrtat d’ Alacant

Pizarras, calificada de muy pobre. Las VenientUnivCrSidad ‘dg AliCante

una cobertura en el sotobosque muy escasa, predominando helechos y podceas,

del Sur, que presentan un interperismo muy fu
‘ademéas de espacios desnudos.

En correspondencia con la riqueza, los valores de biodiversidad del indice de
Shannon también son bajos, con predominio de melastomataceas en el estrato
arbustivo y de Sorghastrum stipoides en el herbaceo, contrastando con los
- resultados de Blanco (1989), en los estudios sobre pino canario, donde reporta
valores de biodiversidad de Shannon por encima de 8 para las formaciones

naturales de la especie

A continuacién se presenta el analisis de correlacion efectuado para estos

parametros.

Tabla No. 3.8: Analisis de correlacion

ALT RIQ BIO

ALT Correlacién de Pearson| 1.000 | 0.1007 | 0.3695
N 38 38 38

RIQ Correlacion de Pearson| 0.1007 | 1.000 | 0.3842
N 37 38 38

BIO Correlacion de Pearson | 0.3695 | 0.3842 | 1.000
N 37 38 38

El analisis de correlacién muestra que no existe relacion entre la riqueza y los
valores de biodiversidad con respecto a la calidad de la estacidn, considerando que
la vegetacion del pinar responde a las condiciones del suelo al igual que P.
tropicalis. Su distribucién es tan variable y en tan cortos espacios que los resultados

mostrados son considerados como normales.
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Al estudiar la distribucién de especies de acu

comprobé que existe un grupo de especies que

la formacién. Con més del 80% de presenci Unlversrtat d’ Alacant
distribuidas por estrato: . . .
Universidad de Alicante

Estrato _arbdreo: en este estrato se presenta Quercus oleoides spp sagraeana, que

sirve como indicador de la calidad de la estacion, pues su porte varia de un arbol
corpulento a un arbolito retorcido de acuerdo a su posicion, en los declives alcanza

su maximo desarrollo y en las cimas su minimo.

Sotobosque: en el estrato arbustivo se presentan de forma permanente, a lo largo

de toda la formacion las siguientes especies:

Byrsonima crassifolia, Clidemia hirta, Miconia ibaguensis, Myrica cerifera, Alibertia
edulis, Lyonia myrtilloides, Hypericum styphilioides, Cassyta filiforme, Cyathea
alborea.

Estrato herbaceo: la Unica especie de este estrato que permanece presente en toda

la formacién, unas veces muy abundante y otras escasa, es el Sorghastrum
stipoides que llega a formar colchones muy espesos en el suelo, este colchén era
eliminado periédicamente por los fuegos. que ocurrian en la formacion. También
aparecen en toda la formacién ejemplares aislados de Cyperus sp. y con mas
abundancia ejemplares del género Tillandsia sp. div. habitando sobre cualquier
especie de porte arbustivo o0 mayor.

Se identificaron varias especies indicadoras de calidades, para el caso de las

mejores sitios se reportan las siguientes:

Estrato arboreo:

Didymopanax morototoni
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Matayba apetala

Xylopia aromatica

Clusia rosea

Pinus caribaa Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

Estrato arbustivo:

Myrica cerifera

Liana:

Davilla rugosa

Smilax havanensis

La presencia de estas especies, en los diferentes estratos, llega a tal
magnitud que da idea de una sucesion en procesao, con la clara retirada de F.
fropicalis y coinciden con la descripcion de la subasociacion Querco — Finetum

tropicalis clusietosum de Samek (1989)

Especies indicadoras de pésimas condiciones no se localizan en el estrato

arbdreo, pero si en los restantes:

Estrato arbustivo:

Hypericum styphilioides
Curatella americana
Cyathea arborea

Lycopodium cernun

Estrato herbaceo:

Cladonia spp. div.

La presencia de estas especies ocurre en los sitios mas pobres y coinciden
con la descripcion de Samek para la subasociacion Querco — Finetum

tropicalis cladonietosum.
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3.6- Caracteristicas Climaticas.

Las variaciones climaticas a lo largo de las Altur Universitat d’ Alacant

menos diferencia presenta es la temperatura, q . . .
formacidn, la lluvia esta mas influenciada por |aUIlN€I.'S.1dad rdﬁAllCaIlte
la parte S mejores condiciones en el verano que la N y a la inversa en el invierno o

época de seca, la humedad relativa se mantiene con valores altos durante todo el

afno, aunque las variaciones diarias son muy altas como se observd en las
evaluaciones fisiograficas realizadas.

Las diferencias entre las épocas de lluvia y de sequia son mas evidentes, por lo que

los factores analizados corresponden a esta cuestion.

Se presentan los valores minimos, medios, maximos y de la desviacion estandar de
los parémetros estudiados:

Tabla No. 3.8: Valores minimos, medio, maximos y desviaciéon estandar de los

factores climaticos

Factor Minimo Media Maximo D.St.
TXS 22.8 23.13 23.5 0.216
TXL 26.6 26.86 27.1 0.135
LXS 270.6 304.795 363.2 33.548
LXL 970.8 1194.64 1324.5 132.69
HRS 76.5 78.578 81.33 1.813
HRL 81.5 82.415 83.3 0.636

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis;en hosgues naturales de:lass Alturas de k

Diwarrac
Fliallas

Temperatura

| = 5 2

26,5

*] Universitat d’Alacant
. Universidad de Alicante

22,5 -

Precipitaciones l
_ A B Minimo
O Medio '

| 1200 |
1000 | .
800

| A Maximo |

| 600 |

400 |
®

200 |

LXS LXL

Humedad relativa |

- 84 1] Minimo
& | »
| 80 | |
78 e
76 | B Maximo |

| 74
72 = .
HRS HRL |

Medio

Figura 3.8: Comportamiento de los valores minimos, medios y maximos de

los factores climaticos.
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Como se aprecia la diferencia de temperatura ¢

asi la lluvia y con mayor intervalo en el peric

desviacion en el periodo seco, influenciada pc

formacion. Esto reafirma lo expresado anterion

la calidad de la especie es muy uniforme.

Universitat d’Alacant
orientacién de las pizarras las variaciones chmaUnlver Sldad d€ AllCaIltﬁ

El analisis de correlacion entre los factores climaticos y la ALT. se muestra a

continuacion:

Tabla No. 3.9: Analisis de correlacion

ALT | TXS | TXL LXS | LXL | HRS | HRL
ALT Correlacion de Pearson | 1.000 | .158 | .258 | -227 | .282 | -.025 | -.277
N 38 38 38 38 37 37 37
XS Correlacién de Pearson | 158 | 1.000 | .5655** |-.565**| .207 | .267 | .353*|.
N 37 38 38 38 38 38 38
TXL Correlacion de Pearson | 258 |.555**| 1.000 |-.751**| .297* |{.595**| -.185
N 37 38 38 38 38 38 38
LXS Correlacion de Pearson | - 227 |-565**|. -751**| 1.000 | -.182 | -.235 |.634**
N 37 38 38 38 38 38 38
X | Correlacién de Pearson | 282 | .207 | .297* | -.182 | 1.000 | .474* |-.555*
N 37 38 38 38 38 38 38
HRS| Correlacion de Pearson | - 025 | .267 | .595** | -.235 | .474* | 1.000 |.510*
N 37 38 38 38 38 38 38
HRL | Correlacién de Pearson | - 277 | .353* | -185 |.634**|-.555**|.510™|1.000
N 37 38 38 38 38 38 38

** La Correlacion es significativa al nivel 0.01

* La Correlacion es significativa al nivel 0.05

Estos resultados expuestos en la tabla, muestran que no existe correlacién

significativa entre los factores climaticos y la ALT.
Los valores de temperatura del habitat de la especie se pueden explicar como una

cualidad genética de origjen del género, tipica de zonas templadas. Por los indices

climéticos de Cuba no se pueden conocer los limites del rango efectivo de
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Volver al indice/Tornar a I'index
temperatura para el Pinus tropicalis, cuestion
integral.

Los niveles de lluvia son relativamente :

pronunciada, aunque las exigencias de agua

| , . Universitat d’Alacant
ingresos al bosque son beneficiosos para la esj
Universidad de Alicante

Lo mismo sucede con la humedad relativa que se mantiene a niveles altos y aporta
cuotas de humedad al bosque.

En el Anexo No. 2 se presentan los valores de los factores predictores por parcelas.

No existen documentos editados para las especies del género de Cuba que sirvan
de comparacién de los resultados obtenidos, no obstante se infiere que las
exigencias eco|og|cas y la plasticidad de P. caribaea son muy diferentes a las de P.
tropicalis, el cual no ha tenido la oportunidad de probar sus virtudes en suelos de
mejor calidad a escala productiva y su desarrollo en parcelas experimentales es
igual al pino macho, e incluso en la zona de la Giira se conservan ejemplares que

alcanzan dimensiones asombrosas en una formacién natural.
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CAPITULO IV: Demografia de areas naturales

4.1. Caracteristicas del entorno. UniverSitat d’AlacaIlt
Las masas naturales de Pinus tropicalis haU‘I:llﬁM,et§.l.(iaad a(iggAElJcante

extremadamente pobres de la provincia de Pinar del Rio y al N de Isla de la
Juventud, sobre suelos de &cidos a muy acidos y erosionados, debido a su gran
exigencia de luz y su incapacidad para competir con otras especies, conviviendo

con P. caribaeay Q. oleoides ssp. sagraeana.

En Pinar del Rio se localizan a lo largo de las Alturas de Pizarras, desde San Diego
hasta Mantua por el N y por el S se encontraban sobre la llanura aluvial,
actualmente transformada en casi su totalidad y con presencia de P. tropicalis en

San Ubaldo y otras muy pequenas areas.

Hasta la llegada del hombre europeo, estos pinares no tuvieron transformaciones,
presentando un ciclo de fuegos que perturbaba el suelo, empobreciéndolo, pero
liberéndolo de malezas y aciculas, facilitando la regeneracion natural de las

semillas y eliminando cualquier posibilidad de sucesién en la formacién.

La tala selectiva y permanente de los surtidos deseados por particulares y
empresas, sin ningln plan de manejo o tratamiento al bosque, asi como la tala total
aplicada a algunas areas para cambios de uso de suelo, ocasionaron alo largo de
mas de tres siglos la fragmentacion del arial, la pérdida de la informacién genética
contenida en los mejores individuos explotados, la reafirmacion de imperfecciones
de los arboles deformados no talados por su fenotipo indeseado y la introduccion de

un sinnumero de especies ajenas a la formacién, entre otras consecuencias.
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A partir de 1962, el Gobierno Cubano coi
aprovechamiento forestal, apoyado por una gran

oatrimonio forestal. Universitat d’Alacant

Para el caso de las Alturas de Pizarras la act : : :
explotado extensas areas de pinares naturales, éIFe];;l %ylelal;sdlogeasgcigs% Allcante
con P. tropicalis solamente y lo que pudo representar una actividad

fundamentada se convirti6 en  un gran desarrollo del monocultivo de

P. caribaea, a tal punto que las plantaciones de P. tropicalis no sobrepasan el

10% del total de pinaceas plantadas.

0 -
5 A) Plantaciones de Pt

Planta-
ciones de
Pc

Figura No. 4.1: Relacién entre las areas naturales y plantaciones de

P. caribaea y P. tropicalis.

Agréguense a esto la influencia que sobre la formacién han tenido los cambios
‘que han sufrido los ciclos naturales: el fuego que ocurria con cierta
periodicidad es hoy combatido con bastante eficiencia y estan muy espaciados
en el tiempo; la ruptura del continuo contacto entre las diferentes localidades,
convirtiendo en verdaderas islas las dispersas areas naturales de P. tropica/is
y " que ha limitado el intercambio genético, y la minima superficie -
reforestada con el pino hembra, lo cual nunca suplantara el area natural ni

aportara informacion genética para el intercambio con la formacion natural.
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4.2. Potencialidades de las masas.

Todo lo expuesto hasta el momento parece ce
de la especie. Pero en las dreas naturales e

reproduciéndose y ante cualquier alteracion UniverSitat d’Alacant
SRR SR R Universidad de Alicante

X s | ] d, i | iy h § ki . N

Figura 4.2: Regeneracion natural de P. fropicalis en areas naturales

P. tropicalis. se clasifica segun su desarrollo fisiolégico como se ha citado antes
y se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla No.4.1: Categorias fisiologicas de

Categoria Diametro (cm) Altura (m)

Cor

Copa conica, pero abierta, entrenudos
Latizal | 8.0 18.0 | 6.0 {120 abiertos, ramas mas largas y corteza
menos gruesa en la base.

Arbol de copa abierta con conicidad, ramas
Adulto | 9.0 omas| 12.0| o mas |vigorosas, marcada poda natural, corteza
rugosa.

. Arbol con copa de sombrilla, agrupada en
Maduro - - - - Y. 0 menos del fuste en rodales, ramas muy
vigorosas y corteza gruesa y alisada.

Las valoraciones son relativas y estan influenciadas por la calidad del rodal, el
suelo y el clima y cada categoria contempla varios afios. Asi por ejemplo, los
brinzales contados: hoy provienen de posturas producidas entre 4 y 9 afios atras,
tiempo durante el cual pudo producirse una perturbacién en el bosque y alterar el

ritmo normal del ecosistema.

La tabla siguiente muestra los valores, tomados en el campo y dados en hectéareas,

de la abundancia de los diferentes estadios de desarrollo de la especie.

Tabla No. 4.2: Valores medios por ha de los diferentes estadios de desarrollo

de P. tropicalis en distintas localidades.

EFI. SEMILLAS | POSTURAS | BRINZAL | LATIZAL | ADULTO | MADURO
LaPalma| 53326 | 255 255 | 215 | 153 | 51
P‘”S{Ode' 64097 392 . | 382 230 | 120 | 90

Vinales | 45280 310 210 | 175 | 152 | 127

Minas | g1248 374 267 | 219 | 204 | 134

Media | 60988 333 2719 | 210 | 157 | 101
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Los valores que se muestran en la tabla anterio

de las parcelas evaluadas por empresa y se obs

estadios por cada localidades. UanEI'Sltat d’ AlaC ant
A continuacidon se representan gréficamenteul;‘lalvgy‘%g%d edgdé‘ucante

logaritmo de los valores por estado y localidad e insertando la linea de tendencia

logaritmica y el valor del coeficiente de correlacion de la misma:

Log Nx Pinar del Rio | Log Nx Viiales
50 60
40 R? = 0.847
30 491 &\\A R2 = 0.778
20 20+ T T —
1.0 0.0 " "
semillas brinzales adultos semillas  brinzales  adultos
posturas latizales maduros posturas latizales maduros
Log Nx La Palma : Log Nx Minas
5.0
50 |
40 1 R? = 0.8101 40 ] R2 = 0.7768
3.0 X 30
20 T e, 201
1.0 1.0
semillas  brinzales  adultos semillas brinzales  adultos
posturas latizales maduros posturas latizales maduros

Figura 4.3: Distribucion logaritmica del nimero de érboles por has y por localidad

Como se observa en la figura existe muy poca diferencia entre los diferentes sitios,

presentando mayor correlacién las areas de Pinar del Rio.
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En el capitulo lll, en el andlisis de las correlac

se observa que la regeneracion presenta signifi

rodal y muy significativa con la composicién de | Unlversrtat d’ Alacant
La densidad de la masa, a medida que auUn_1V€I§ld&dﬂ§uAllcante

disminuye el sotobosque y aumenta el colchén de aciculas en el suelo, todo lo cual

reduce las posibilidades de germinacion de las posturas.

Por otro lado, masas puras de P. tropicalis son mas densas en los estratos
arbustivos y herbaceos y la calidad de los suelos tiende a ser mala, en las masas
mixtas la densidad es un poco menor, pero hay poca densidad en el estrato

herbaceo y los suelos poseen mejores caracteristicas.

En la actualidad se maneja el criterio de que se estan presentando problemas con
la produccion de semillas de P. tropicalis, aunque lo que mas esté afectando
es la dispersion y reduccion de las masas naturales de la especie y que no se
hacen colectas de semillas de forma estable.

Se ha comprobado que después de una alteracion en el bosque: fuego, tala,
remocion del suelo, etc., se presenta una explosion de la regeneracion, al igual que
en calveros y a orillas.de camino y areas descubiertas, lo que da al traste con las
teorias de debilidad de la especie y si reafirma la necesidad de tratamientos al

bosque para favorecer |la regeneracion.

El engrosamiento de la corteza en los primeros afios, la ocurrencia de rabos de
zorra, la no pfesencia de P. caribaea en el extremo noroccidental de las Pizarras
refuerza el criterio sobre la gran adaptacién que presenta el P. tropicalis a los
fuegos forestales y que precisamente este fendmeno es lo que permitié la

sobrevivencia en el tiempo de la formacion.
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4.3: Datos demograficos.
Por mucho que se ha buscado en la biblio

vinculado a la actividad forestal no se pudo ¢ UﬂlVQI'S]tat d’ Alacant

cono de P. tropicalis y este dato nos era nec . . .
aproximada de semillas que es aportada a.[lllly §I§L(l3pd doeaA,-Llcante

productores.

Para determinar este dato realizamos una colecta de conos entre los meses de
Junio y Julio del afio 2000, en varias localidades, y a arboles en diferentes estado
de desarrollo, se procesaron y extrajeron sus semillas, calculandose posteriormente
el aporte promedio de cada vindividuo, por localidad, obteniendo los resultados que

se muestran a continuacion:;

Tabla 4.3: Produccién de conos por arbol y semillas por conos por localidad.

e Conos por arbol Semi_l!gs Semiillas por estado
mpresa - promedio —
Latizal |Adulto |Maduro DOr CONOs Latizal- |Adulto  |Maduro
P. Rio 2 24 15 14 28 336 210
Minas 4 16 7 16 64 256 112
Vinales 4 9 6 14 56 126 84
La Paima 2 15 27 13 26 195 351
Promedio total
Provincia 3 16 13.75 14.25 43.50 | 228.25 | 189.25

Se aprecia que el mayor aporte de semillas es realizado por los érboles en estado
adulto al producir mayor cantidad de conos, siendo importante también el de los
maduros y muy bajo el de Iatizales, aunque hay que destacar que el calculo se
efectud sobre una sola cosecha y se plantea que la produccién de conos en la
especie sigue una distribucion ciclica con alta y bajas en periodos de

aproximadamente tres aros.
Dada la variabilidad en la producciéh de semillas y conos obtenida en el estudio

efectuado se decidié realizar el estudio demografico por localidades y representar,'

ademds, los valores medios provinciales.
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4.3.1 EFl Pinar del Rio:

El analisis lo comenzamos por la EFI Pinar d UanEI'S]tat d’ Alacant
tabla de Vida calculada. . . .
Universidad de Alicante

Tabla 4.4: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral Pinar
del Rio. | a |

Kx
Estado NXx Ix dx qx Loga| (Log Ix- Fx Ixmx mx xlme
Log Ix+1)

Semillas | 64097 1 0.9939| 0.9939 | 4.8068| 2.2135

Posturas | 392 |0.00612| 0.0002| 0.0255 | 2.5933| 0.0112

Brinzal 382 |0.00596| 0.0024| 0.3979 | 2.5821 0.2203 1 :

Latizal 230 [0.00359| 0.0017| 0.4783 | 2.3617 0.2825 6286.67| 0.098(27.33 22.56
Adulto 120 | 0.00187| 0.0005| 0.2500 | 2.0792 0.1249 | 39360.000 0.613]328.00 | 73.69
Maduro 90 10.00140 - - 1.9542 - 18450.00 0.287 {205.00 | 25.91
1.0189 : 64096.67] 0.998 {560.33 | 122.15

Ro = 2Ixmx = 0.998
2xIxmx -

1lnRo
ro= T =-0.00001

La Tasa Reproductiva Neta (Ro), en las areas naturales de la EFl Pinar del Rio,
posee un valor menor de cero, lo que evidencia que las poblaciones naturales de Ia
especie, en estas localidades, estan decreciendo en la actualidad, por lo que su
Valor Reproductivo (r) es negativo. Esta situacion se corresponde con la alteracién
existente en estas localidades, presentando una gran transformacion de areas
naturales en plantaciones‘ y una antropizacion muy marcada, lo que repercute

incluso en la Tasa Generacional (T), la mas baja en la provincia.

Estas condiciones se aprecian en las localidades del Cerro y La Baritina, donde el
nivel de transformaciones de las areas naturales es muy alto y sélo se localizan
pequefios reductos alterados, ademas de otras areas muy afectadas por las

actividades ilicitas de extraccidn y pastoreo de animales.
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pequenos reductos alterados, ademas de ofr:

actividades ilicitas de extraccion y pastoreo de ar

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

La EFl Minas, con sus poblaciones naturales compuestas solo por P. tropicalis,

4.3.2. EFl Minas.

presenta caracteristicas diferentes, como se aprecia en la tabla siguiente:

Tabla 4.5: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral Minas.

Kx
Estado Nx Ix dx gx | Loga (Log Ix Fx | Ixmx [ mx |xIxmx
- Log Ix+1)
Semillas | 81248 1 0.9954 | 0.9954 | 4.9098 2.3369
Posturas 374 0.0046 10.00132} 0.2861 | 2.5729 0.1464
Brinzal 267 0.0033 | 0.0006 | 0.1798 | 2.4265 0.0861 ;
Latizal 219 0.0027 | 0.0002 | 0.0685 | 2.3404 0.0308 5694 | 0.070 | 26 | 15.35
Adulto 204 0.0025 | 0.0009 | 0.3431 | 2.3096 0.1825 39780 0.488 | 195 | 99.9
Maduro 134 0.0016 - o .- 2.1271 T-- 47034 | 0.562 | 351 | 77.57
1.01475 5 92508 { 1.119 192.8

Ro= ZIxmx =1.119

T= 2xIxmx
Yixmx =169.82
_ LnRo _
r= __T = 0.0007

Las areas naturales de la EFI Minas poseen la mas alta Tasa Reproductiva Neta en
la Provincia y por consiguiente el Valor Reproductivo méas elevado y la Tasa
Generacional mayor. Las areas naturales, en estas localidades hace mas de tres
afios que no se intervienen y, a pesar de que sufrieron una gran merma afnos atras,
las que se mantienen presentan muy bajo nivel de alteracion, lo que se corrobora

con los resultados obtenidos.
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4.3.3. EMA Viiiales.

Las dreas de esta empresa poseen una compc Unlversrtat d’ Alacant

las de la EFI Pinar del Rio, las mas alteradas

obstante su situacién no es igual a la empresa <UIllV€I'Sldad d€ AllCaIltE

Tabla 4.6: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral Vifiales

Kx
Estado Nx Ix dx gx Log a (Lfggx- Fx Ixmx mx | xIxmx
Ix+1)
Semillas | 45280 1 0.9932 | 0.9932 | 4.6559| 2.1645
Posturas 310 | 0.0068 | 0.0022 | 0.3226 | 2.4914 | 0.1691
Brinzal 210 ;1 0.0046 | 0.0008 | 0.1667 | 2.3222 | 0.0792
Latizal 175 | 0.0039 | 0.0005 | 0.1314 | 2.2430{ 0.0612| 11200 | 0.250 64 43.680
Adulto 152 | 0.0034 | 0.0006 | 0.1645 | 2.1818 | 0.0780 | 21888 | 0.490 144 74412
Maduro 127 | 0.0028 - | - 2.1038{ - {12192 | 0.269 96 34.138
1.02151 45280 | 1.008 152.237

Ro:Zlxmx =1.008

2xIxmx
T :Zlxmx =151.03
r =L”fRQ = 0.00005

Las areas naturales existentes en la empresa poseen una tasa reproductiva neta
ligeramente superior a uno (1), lo que evidencia que estan en crecimiento, por lo
que su valor reproductivo, aunque muy bajo, es positivo. Su tasa generacional se

considera alta con relacién a los valores medios.
En la Empresa Vifiales se presentan las dos especie y se han realizado también

importantes transformaciones de las areas naturales en plantaciones, no obstante,

todavia se localizan importantes zonas con la presencia de areas naturales.
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4.3.4.EMA La Palma:

Las areas naturales reportadas para esta Empr UanEI'Sltat d’AlacaIlt

conjunto estudiado y en su totalidad son mixtas, . . .
localidades P. caribaea por encima de P. tropicaUglygl;sulgaodsedgaé‘llcante
localizan en Galalon y las menos en Juan Manuel, no obstante presentan mejor

situacién demografica que las areas de Vifales, como se observa en la siguiente

tabla:

Tabla 4.7: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral la Palma.

Kx ‘
Estado Nx Ix dx gx Loga | (Log Ix- Fx Ixmx | mx | xixmx
Log Ix+1)
Semillas | 53326 1 0.9952 | 0.9952 | 4.7269 | 2.3204
Posturas 255 | 0.0048 | 0.0000 | 0.0000 | 2.4065 | 0.0000
Brinzal 255 | 0.0048 | 0.0008 | 0.1569 | 2.4065 | 0.0741
Latizal 215 | 0.0040 | 0.0012 | 0.2884 | 2.3324 | 0.1477 | 5590 | 0.104 | 26 |22.36
Adulto 183 | 0.0029 | 0.0018 | 0.6667 | 2.1847 | 0.4771 |29835| 0.566 | 195 | 86.52
Maduro 51 0.0010 - - 1.7076 - 179011} 0.351 | 351 | 17.90
1.01742 53326 | 1.021 | 572 |126.78

Ro= Zlxmx =1021

_ 2xIxmx
T=——" =124236
2Ixmx
r =HR0 < 0.0002

Como se observa los valores de la Tasa Reproductiva Neta son mayores que
uno y el Valor Reproductivo positivo, no obstante su Tasa Generacional es

baja.

En la zona.de Juan Manuel se ha efectuado una gran transformacion de las
areas naturales localizandose areas naturales en el extremo mas occidental de

la“ localidad, las zonas mejor conservadas se localizan en Galalon y en la

Jagua.
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4.3.5. Promedio Provincial.

Como se ha podido apreciar en las tablas Unlversrtat d’ Alacant

variaciones entre las diferentes localidades de

es evidente que la accién del hombre ha jugado UIliV€I'Sidad d€ AliCaIltE

Los valores que se presentan a continuacion evidencian el comportamiento general
de la formacién, lo que nos da una idea del funcionamiento de las areas naturales

de P. tropicalis, s6lo o en compania de P. caribaea.

Tabla 4.8: ‘Tabla de vida. Valores promedios provincial

Kx
Estado Nx Ix dx ax Loga | (Logix- | Fx | Ixmx | mx |xixmx|
- Log Ix+1)
Semillas 60988 1 0.9945 | 0.9945 | 47852 | 2.2631
Posturas 333 0.0055 | 0.0009 | 0.1630 | 2.5221 | 0.0773
Brinzal 279 0.0046 | 0.0011 | 0.2468 | 2.4448 | 0.1231
Latizal 210 0.0034 | 0.0009 | 0.2503 | 2.3217 | 0.1251 2989 | 0.147 43 30.84
Adulto 157 0.0026 | 0.0009 | 0.3609 | 2.1966 | 0.1944 | 2241 | 0.588 | 228 | 92.44
Maduro 101 0.0016 -- - 2.0022 - 1432 [ 0.323 | 196 | 32.45
1.0177 6662 | 1.058 |1466.69|155.73

Ro= Sixmx  =1.058

_ 2XIxmx
T= ZXIX 147225
r= J‘”fR" =0.0004

La tasa reproductiva neta de los valores promedios prdvinciales es superior a uno,
lo que evidencia que a nivel de formacion la especie se reproduce y crece,
respaldada esta informacidn con el valor positivo del valor reproductivo, su tasa
generacional es de 147 aros, valor considerado por el autor como aceptable para

las caracteristicas de la especie.

Estos resultados demuestran que a pesar del dafo presente la formacion natural no

estd en declinacion y que el potencial reproductivo puede garantizar la
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supervivencia de la especie en el tiempo, solo la i

determinar el futuro de los recursos naturales

sostenible y conservativo a la formacién de pinai UniverSitat d’ Alacant

rentable para llegar a un desarrolio sostenible

riquezas a nuestros hijos y nietos. UniverSidad de AliCaIltﬁ
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Capitulo V: Propuesta de Manejo de Areas na

5.1 Valoraciones.

En la rama de la medicina, la tarea de curar UniverSitat d’Alacant
especialista en la enfermedad dada, apoyado UnlverSIdad de AllCante

algun otro personal. Un fitosanitario siempre encontrara una via para detener el
avance de una enfermedad o plaga que ataque un cultivo, incluida la mas drastica,
pero para devolverle la salud a la formacidon de pinares de Alturas de Pizarras se
necesita el conjunto de voluntades y acciones de muchos y la esperanza de que en
varias generaciones la formacién recupere valores perdidos y llegue a una situacion
de equilibrio, donde su aprovechamiento no ponga en peligro su estabilidad.

En el ambito internacional se esta imponiendo el concepto de la Ordenacion Forestal

Sostenible, tema debatido en varias tribunas y muy divulgado por la OIMT.

En la Declaracion de Principios Forestales, en la Conferencia de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), y en las directrices para la
ordenacién sostenible de los bosques se plantea que el manejo sostenible
representa uno de los desafios mas criticos que enfrente la humanidad, pues la
produccion de madera sigue siendo el objetivo principal en la actualidad (Padilla,
'2000).

Baydok (1997) versa sobre la ordenacion forestal sostenible y enumera algunas
consideraciones al respecto, senalando entre otras cuestiones que: la sostenibilidad
es el aspecto esencial de la ordenacion forestal, los bosques deben ser ordenados
con un enfoque multifuncional y la silvicultura sigue siendo la piedra angular en los

esfuerzos para comprender mejor y alcanzar la ordenacion sostenible. -
Leslie (2001), comentando sobre la “Extraccién de Impacto Reducido” (EIR),

reconoce como necesaria la extraccion de madera de los bosques naturales, pero

destaca que debe ser limitada y que debe cumplir tres condiciones como minimo:
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e Que no se presente una perturbacién

dinamica del ecosistema forestal.

¢ Que no se presente un dario irreversible

del que depende el ecosistema o en Unlversrtat d’AIacant
dependen del ecosistema forestal; y UIliV€I'Sidad de AliCaIltE

» Que no ponga en peligro y de preferencia que ayude en la regeneracion de
" las partes explotadas del bosque de tal forma que se conserve la integridad

del ecosistema.

Plantea el autor citado anteriormente, que la ordenacion forestal sostenible de los
bosques requiere, por definicion, el mantenimiento de los bosques naturales a largo
plazo y cita a Chris Maser, que planted hace mas de diez afos, que para lograr este
tipo de ordenacién en los bosques se debe cambiar la forma de pensar y para
cambiar nuestra forma de pensar debemos ir mas alla de nuestros propios

intereses.

En la ley Forestal, (MINAGRI, 1999) se lee “ El bosque es un recurso natural
renovable que proporciona bienes y servicios de tipo econémico, ambiental, social y
cultural, susceptible a ser aprovechado racionalmente sin detrimento de sus
cualidades reguladoras y protectoras del medio ambiente”, mientras en sus objetivos
senala que se regule el uso mdultiple y sostenible del patrimonio forestal y se
promueva el aprovechamiento racional de los productos no madereros de los

bosques.

5.2. Situacion.

Valorando su situacién actual se puede categorizar los problemas, que presenta la
formacion natural de P. tropicalis en las Alturas de Pizarras, en varios tipos, a saber:
e Econdmicos
e Sociales
o (Geneéticos

o Silvicultural
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5.2.1. Problemas Econémicos:

La situacion econdmica internacional, no tan sc

acometer todo el trabajo de reconstruccion qu UIIIVEISltat d’AlaCaIlt
hecho, no sera una actividad que brinde resultadUniverSi da d de Alican te

una gran inversion.

La formacion, como se encuentra en la actualidad, no posee la extension de area
cubierta por bosques naturales que garantice una gran cantidad de surtidos
madereros en las actividades de raleos y limpias, no posee instalaciones turisticas ni
infraestructura instalada de senderismo u otra opcion ecoturistica que pueda revertir
algun capital hacia ella, ni existen medios de aprovechar toda la gama de productos
no madereros que pueda ofrecer su aprovechamiento, a pesar de estar definidas las

técnicas para el aprovechamiento de la resina, el follaje y la corteza entre otros.

La sola actividad de recoleccidn de la semilla que seria necesaria para aplicar un
enriquecimiento bojo el dosel implica la movilizacién de un gran nimero de personas
capacitadas para la cosecha, el manejo de los conos'y semillas y su posterior fase
de vivero, todo esto teniendo en cuenta que existen resultados que demuestran que

se deben emplear las semillas de procedencia local.

El aprovechamiento de la madera implica, ademas, el empleo de técnicas de
extraccion y acopio que en determinada medida provocan impactos en el
ecosistema, los cuales requieren ser mitigados y que en fin de cuentas necesitan de

financiamiento.

Y la madera sigue siendo un producto muy necesario para la economia del Pais,
para el crecimiento acelerado del turismo solamente, los voliumenes de madera son

considerables.
- Para desarrollar los procesos de ordenacidon necesarios para el manejo del

patrimonio, se requiere de una inversion considerable y esta actividad es

fundamental para la planificacion de un manejo sostenible de nuestros bosques.
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5.2.2. Problemas sociales:

La existencia de los bosques como bien de la

poblacion, que no hace uso de ellos ni como lug UIIIVEISltat d’AlaCaIlt
generalmente de los productos madereros para Univer§il an Qq de A_lican te

reparacion. Tampoco se perciben los beneficios que aporia ues en 1a
conservacion de los ecosistemas y la diversidad biolégica, por falta de cultura en el
tema principalmente y por lo tanto sus criterios y posibles aportes no son

encausados ni tomados en cuenta en las decisiones.

La demanda de madera aserrada, en bolo, o como lefia cada dia se incrementa y
existe la capacidad instalada para su procesamiento en un gran nimero de aserrios
de diferente envergadura. En los Gltimos afios se estd haciendo sentir una leve
presion por no seguir explotando las areas naturales de P. fropicalis y en realidad se
estd trabajando en este sentido en las Minas, por ejemplo. Pero los planes de

produccién no reconocen el tipo de areas por el surtido que demanda.

En varias localidades se ha aplicado tala rasa en areas de encinares, que en su
momento contenian pinares para su uso como lefia y lo que ha resultado es un tallar
de encino de baja calidad, pues éste tiene la capacidad de rebrotar, no asi el pino
hembra que una vez talado deja incluso el vacio de la posible descendencia que

podria aportar.

La cria de cerdos en areas de pinares es otro problema que atenta contra su
estabilidad, el cerdo, con su manera de buscar alimento en el suelo, endurece la
capa superficial, elimina la regeneracion, ingiere una gran cantidad de semillas y

raices y afecta la fauna en sentido general.

La tala clandestina de pinos es algo que incide ocasionalmente, principaimente para
su uso directo en casas y ofras construcciones rurales, e incluso para su
procesamiento en aserrios clandestinos, esta actividad ya no es significativa y con
las medidas puestas en vigor con la nueva Ley Forestal deben desaparecer, no

obstante en el pasado fue una de las causas que mas afectd al bosque natural.
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Otra cuestidon importante es la conservacion de

contingencias climaticas frecuentes en el Pais

poblacién, como la ocurrida recientemente en la UﬂlVEI‘Sltat d’AlaCaIlt
Universidad de Alicante

5.2.3. Problemas genéticos:

El resuitado de la prueba de progenies citada es un hecho, el caso de que en las
diferentes localidades se haya establecido una especializacién, indica que no existe
intercambio  genético entre las poblaciones, provocado por la fragmentacion de la
formacion y creando, aparentemente, ecotipos diferenciados. De forma natural, los
pinos, tienen gran facilidad de expansion del polen en las conocidas lluvias de oro,
que no es mas que el polen que es transportado por el viento y que puede llegar, en
corrientes convectivas, a largas distancias. La tala de grandes areas, el fuego, la
expansion artificial de P. caribaea, son algunas causas que agudizan esta situacion.
Lo referido se conoce como erosion genética y no es un problema local, es hoy dia

uno de los grandes problemas que afectan la biodiversidad a escala global.

Los propios resultados alcanzados en la presente investigacion, en cuanto a la aita
correlacion existente entre el didmetro y la altura, no reportado por Padilla y otros
autores que han trabajado las plantaciones de la especie, nos muestran la pérdida

de potencialidades de las areas naturales, con un gran componente genético.

5.2.4. Problemas silviculturales:

Este tipo de problemas es, tal vez, el que mas directamente ha golpeado la
estabilidad de la formacién, la herencia recibida al triunfo de la Revolucién, en la
formacion, no se diferenciaba en nada del resto del area forestal del pais: bosques
degradados, areas deforestadas, especies exdticas introducidas y un bajo nivel
profesional en la tematica. A esto se le agrega la falta de una estructura docente
para la preparacion del personal necesario para acometer las tareas requeridas en el

momento.
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A partir de 1962 se comenzd un amplio plan de

mismo momento se comenzod una tala extensiva ¢

hicieron esfuerzos por la utilizacion de P. tropic.

germinaciéon y su lento crecimiento en vivero, pr UﬂlVEI'Sltat d’AlaCaIlt
resiembras en vivero con semillas de P. caribﬂniversi d a d d e A_h C ant e

sencillamente.

El tratamiento aplicado al bosque natural ha consistido en su tala rasa primero, y
mas recientemente en la preparaciéon de las areas para la extraccion de la resina,
entre 4 a 5 afos antes de |a tala de todos los arboles, con diametro suficiente para la
actividad.

En la actualidad no se ha definido qué tipo de manejo aplicar en la formacion, si nos
guiamos por la escuela tradicional se puede pensar en el enriguecimiento bajo el
dosel, la tala por corredores, la tala con arboles padres, la tala rasa y la reforestacion
con semillas de la localidad. Pero no existen estudios del efecto del fuego controlado
sobre |a regeneracion y el desarrollo de la vegetacion, qué efecto tendria la aradura
con discos en el pinar, como aplicar cortas regularizadoras y otras técnicas mas en

uso a escala mundial.

5.3. Propuestas de manejo.

El crecimiento y el rendimiento dependen tanto de la ‘productividad potencial, dada
por la calidad del sitio, como del grado que se aproveche dicha potencialidad a
través de la cantidad y distribucion del stock (Mercancias almacenadas), (Prodan et
al. 1997).

Para pensar en un manejo sostenible de la formacion la primera condicidon necesaria
es congelar las dreas que existen en la actualidad, o sea, no efectuar mas talas
rasas en bosques naturales de pinares en las Alturas de Pizarras. De hecho, se ha

roto el continuo en ella y se encuentran hoy como islas sin vinculo entre si.
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El mejoramiento genético seria la segunda acciér

a corto plazo, con la seleccion de arboles plu

clonales y semilleros.

Universitat d’Alacant
Al respecto, en la Estacion Experimental aniydelesll g!% gl V()l% Alican te

Investigaciones Forestales, se determind desde & deca ara ia
reproduccion agamica de P. tropicalis (mediante injerto), ademas existen 1000 ha
de masas semilleras, se han desarrollado 5 pruebas de progenie y se han
establecido 40 ha de huertos de brinzales (EEF, 1990).

Gdmez Loranca, (1996 citando a Madrigal 1993), se refiere a la importancia de la
construccién y empleo de las tablas de produccion, compatibilizando la maxima
rentabilidad econémica con la estabilidad, la conservacion de la diversidad genética,
los equilibrios ecolégicbs y el uso social del monte, labores que para P. tropicalis en

areas naturales no se han elaborado.

Particularmente no comparto la idea de la utilizacién del fuego como método de
preparacion, pero tampoco niego su importancia en estas condiciones siempre y
cuando este respaldada por la investigacion pertinente; como variantes al fuego se
pueden emplear la remocién de la capa superficial, eliminando la acumulacién de
aciculas o pajon de tal manera que permita la entrada de luz a la superficie del
suelo, que al parecer es lo que mas limita la regeneracion natural, estas acciones se
pueden reforzar con la dispersién de semillas pregerminadas o no, pero en
condiciones de humedad adecuadas.

Los bosques manejados para la pro'duccic’)nv de madera también pueden conservar la
diversidad biolégica.' Esto se puede lograr minimizando las perdidas de biodiversidad
mediante la aplicaéién adecuada de regimenes de ordenacion e integrando los
principios de conservacién en la planificacion, formulacion y ejecucion de los planes
de manejo forestal (Padilla, 1999). Pero, si de conservacién de la biodiversidad se
trata, Mukanda (1998) plantea que “no debe confundirse el ecosistema bosque con

una masa arbolada y menos con una masa de caracter artificial, lo que
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Capitulo V: Pro

caracteriza al bosque es su naturalidad, su sit

sucesion ecoldgica’.

Para el manejo de la formacion se necesita la se UﬂiVEI'Sitat d’AlaCaIlt
estan todas en igualdad de condiciones y se recoUniverSi da d de A_lican te

para preservar lo existente.
5.3.1: Consideraciones.
De acuerdo al estado de las areas se podrian seguir las siguientes opciones:

1. Areas muy degradadas, con alta presencia de aciculas o pajon en el estrato
herbaceo y poca o nula regeneracion.
(1) — arboles mayores deformados, dispersos o ausentes.

(2) — algunos arboles mayores normales.

2. Areas medianamente degradadas.
(1)- estrato herbaceo de abundante a mediana densidad
(2)- estrato herbaceo escaso

(3)- de alta a media presencia de aciculas.

(4)

baja presencia de aciculas.
a)- con buena estructura del estrato arbéreo.

b)- con mala estructura del estrato arbéreo

3. Areas conservadas, con poca alteracion.
(1)- buena regeneracion natural.

(2)- mala regeneracién natural.

4. Areas deforestadas.
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Descripcion:
1.(1) Areas muy degradadas, con alta pre

estrato herbaceo y poca o nula

deformados, dispersos o ausentes. UnlverSItat d’ Alacant
Estas condiciones se refieren a un area muUﬂjM§a£§iQaad adguaélmiucante

tocones de arboles talados y baja densidad del arbolado en general.

En este caso se precisa realizar una tala sanitaria para extraer los arboles
deformados y asi eliminar su influencia en la descendencia; y un enriquecimiento
bajo el dosel con semillas de éarboles seleccionados en la localidad. Se puede
remover la superficie del terreno con condiciones de humedad y realizar siembra
directa o en hoyos de plantacion ubicar plantulas obtenidas en vivero.

Estas localidades deben recibir las atenciones culturales establecidas, ademas de

regularizar la regeneracion y cerrar los calveros o areas con poca regeneracion.

Paralelamente o posterior a la tala sanitaria se debe realizar un raleo en el area para
lograr la distribucion lo mas uniforme posible del arbolado que se mantenga en el
rodal.

La intervencién posterior estara determinada por el desarrollo del rodal, desde la
aplicacion de nuevos raleos hasta la realizacién de talas selectivas, cuando los

diametros y volumenes que se alcancen lo permitan. <—

1.(2) Areas muy degradadas, con alta presencia de aciculas o pajon en el .
estrato herbaceo y poca o nula regeneracion. Algunos arboles

mayores normales.
Con caracteristicas parecida a la anterior, tiene la ventaja de poder utilizar la

descendencia de éarboles del rodal, realizando cortas sanitarias, y lo mas

recomendable es la remocidn del suelo con arado de disco en los meses previos a la

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de F
Capitulo V: Prc

caida de las semillas y el posterior seguimientc

areas con poca o nula germinacién de posturas.

La realizacién de raleos regularizadores es una t. UﬂiVEI'Sitat d’AlaCaIlt

manejo, pues permite eliminar arboles deformad .

niversidad de Alicante

condiciones favorable de desarrollo de los individuos en

Una vez estabilizado el rodal se realizaran las intervenciones requeridas para su

mantenimiento y aprovechamiento en el tiempo.

2.(1).a): Areas medianamente degradadas. Estrato herbaceo de
abundante a mediana densidad, con buena’ estructura del estrato

arboreo.

Se trata de areas que han estado sometidas a cortas seiectivas, pero no intensivas,
que conservan individuos de buen fenotipo, pero con alta densidad del estrato

herbaceo que limita la regeneracion.

Para este tipo de area lo mas recomendable es la menor interferencia en el complejo.
de la vegetacion, aunque se debe remover el suelo para facilitar la germinacion de
las posturas y realizar raleos en los lugares mas densos. Solo se recomienda
realizar una tala selectiva de los arboles maduros, con copas definidas en sombirilla,
que tienen incrementos muy bajos y aportan muy pocas semillas.

La realizacion posterior de raleos y cortas selectivas estaran determinadas por el

desarrollo del rodal y de acuerdo al plan de ordenacion.

2.(1).b) Areas medianamente degradadas. Estrato herbaceo de abundante a

mediana densidad, con mala estructura del estrato arbéreo.
Se diferencia de la anterior en que no conserva arboles capaces de garantizar una

buena regeneracion por lo que seré necesario aplicar un enriquecimiento aplicando

las técnicas descritas anteriormente y la corta de arboles maduros y deformados.,
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seguida de un raleo regularizador y la aplicacior

los volimenes que se produzcan con el desarrol
[ ] [ ] ’

2.(2)- Areas medianamente degradadas. Es UIIIVEI‘Sltat d AlaCaIlt

Estas caracteristicas se presentan cuando las c%xcnoééseaesslga&lsg guelnAé‘l %Cante

la densidad es alta, con la presencia de arboles de pocas dimensiones, deformados
y el estrato arbustivo denso. Generalmente afectados por la extraccion de cujes y

varas y no de arboles mayores, muy escasos.

Se debe aplicar un raleo selectivo dirigido a eliminar los pies deformados, regularizar
la densidad y permitir la apertura del suelo. Si la regeneracidon no se garantiza con el

aporte de los arboles del rodal se necesitara aplicar técnicas de enriquecimiento.

El manejo posterior, una vez establecida la regeneracion o plantacion sera la

aplicacion de raleos y talas selectivas.

2. (3)- Areas medianamente degradadas. De alta a media presencia de

aciculas.

Areas con mejores condiciones de suelo, estrato arbéreo denso y un coichén de
aciculas sobre el suelo, o rodal denso, con poca vegetacidon en los estratos
inferiores e igual colchén de aciculas.

En este tipo de area se necesita intervenir mediante raleos, pero de baja intensidad
(no mas del 15% del Ab.), dirigidos a regularizar el espaciamiento y permitir el

desarrollo de la regeneracidn, ademas, de eliminar arboles maduros y deformados.

Una vez regularizada la densidad del arbolado y garantizada su cobertura se
aplicaran las intervenciones pertinentes para mantener la estructura mejorada del

rodal y su aprovechamiento sostenible.
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2. (4)- Areas medianamente degradadas. B

Areas de poca densidad, con un abundante es

aciculas en el suelo, el que posee alguna gramir UﬂlVEI'Sltat d’AlaCaIlt
sometidas a talas selectivas y generalmente s
Lnjyersidad de Alicante

buenas condiciones. Se requiere cortas sanit nzaaore

enriguecimiento del rodal.

Al igual que los casos anteriores la intervencion posterior dependera de su

desarrollo.

3. (1)- Areas conservadas, con poca alteraciéon. Buena regeneracion
natural.

Areas altamente deseadas, a las que se le aplicaran cortas selectivas dirigidas al
aprovechamiento de arboles maduros y algun adulto donde la densidad lo permita,
pero ftratando de alterar lo menos posible la superficie del suelo con el
aprovechamiento. Estas talas seran realizadas a intervalos tal que el incremento del
rodal permita reponer la extraccion realizada y no antes.

3.(2)- Areas conservadas, con poca alteracion. Poca regeneracion

natural.

Tratamiento igual al anterior, pero con actividades dirigidas al aumento de la

regeneracion natural del rodal.
4. Areas deforestadas.

Para las Alturas de Pizarras esta definido que la presencia de P. caribaea esta
condicionada a las caracteristicas edaficas y es evidente que cuando se obVian
éstas, los resultados de la plantacion son pésimos. P. tropicalis esta apto para ser
plantado en cuaiquier condicién de la formacién y su Vpapel en los planes de

reforestacion debe - aumentar, garantizando ia correcta utilizacibn de las
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Capitulo V: Pro

procedencias y los resultados cientificos y téc

relativo al manejo de la especie, como el espaciar

No se pretende con el manejo propuesto la cor Unlversrtat d’Alacant
natural, su aprovechamiento sostenible es LUIliVEI' Si d a d d gl A_li C ant e

condiciones actuales, pero la preservacion del ecosistema de pinares Sobre Alfuras
de Pizarras también es una necesidad y ambas deben conciliarse para poder dar

herencia a las generaciones futuras.
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CAPITULO ViI: Valoracion de incertidumb

Introduccidn. Universitat d’Alacant
La naturaleza de los ecosistemas, sus interacciogll;\ggaln.c%lrg@g aqguéA“hcante

enmarcados en espacios finitos se nos presenta como un conglomerado casi
infinito de relaciones, influencias y variables que pdr muy amplio qué se quiera
evaluar siempre los resultados seran incompletos, de ahi la diversificacién de
especialidades relacionadas con los estudios ecolégicos, bioldgicos o forestales

por mencionar algunos.

Si sumamos a lo anterior la complejidad de los ecosistemas tropicales se podra
comprender mejor la necesidad de integracion a la hora de planificar y ejecutar
investigaciones dirigidas al estudio de los compiejos ecosistemas de estas

latitudes.

Para el caso que nos ocupa los pinares naturales de Pihus tropicalis asentados en
la formacion geoldgica San Cayetanb, fundamentalmente, uno de los primeros
territorios emergidos del mar entre el Jurasico Medio y Superior considerados una
formacion madura y expuesta a una amplia influencia antrépica, a la accién de las
variables climaticas y a los fuegos mas o menos»frecuentes a todo lo largo de las

Alturas de Pizarras, su estudio se torna muy interesante.

Por otra parte el suelo, sustento de la formacion vegetal, presenta una alta
variabilidad en muy poco espacio y aunque muy erosionado y con valores bajos
de pH, es capaz de soportar una compleja y especializada vegetacidon que la

caracteriza y que ha sido muy poco estudiada.
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CAPITULO VI:

En el trabajo de tesis se han presentado cuestior

estudiadas a profundidad, originando interrogan

analisis mas profundo y son puntos de partid: Unlversrtat d’ Alacant
cuestiones se presentan a continuacion y el autor . . .
Universidad de Alicante

Desarrollo.

Incendios Forestales: ;Qué papel ha jugado el fuego natural en la formacion de

Pizarras?

Para poder entender esta cuestion hay que tener presente que realmente se
tomaron medidas para su control a partir del afio 1959, antes la ocurrencia de un
incendio forestal era una catastrofe, donde los menguados recursos estatales y el
apoyo de la poblacion eran insuficientes para su control una vez iniciado y
remontandonos mas atras en el tiempo. simplemente el incendio se originaba y
concluia por la accion de la naturaleza, no obstante, la formacién ha resistido este
fenémeno y los grandes volimenes extraidos desde el mismo momento de Ia
colonizacion y hasta nuestros dias nos muéstra la gran resistencia de los pinares

al fuego.

Como resultado de los estudios realizados se comprobd que en la regidn mas
occidental y en su parte N no se reportan &reas naturaies de P. caribaea (EFI
Minas y parte N de la EFl Macurijes), esta especie es menos resistente al fuego
que P. tropicalis y la regidon aludida posee una topografié més llana que el resto
de las pizarras, lo que supone menos Iineas de escorrentia y arroyos, que de
forma natural constituyen barreras verdes contra fuego, por tanto la ocurrencia de
incendios en esta zona debié ser mas intensa, con el consiguiente dafio a las
especies vege{ales presentes y por lo cual se considera que P. caribaea no

sobrevivid a esta situacion.
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CAPITULO

mas profunda si se desea conocer realmente |

la especie.

| | Universitat d’Alacant
En el capitulo | se hace referencia a evaluacio . . .
valoracién del comportamiento de la temperaUnlverSIdad dﬁAllCaIltﬁ

evalud, ademas, la actividad fotosintética, la transpiracion, la temperatura y la

asimilacion de COa,.

Como se explica en dicho capitulo estos analisis fisioldgicos de la especie son
muy importantes para conocer su respuesta a las condiciones de las pizarras y
sus requerimientos, pero deben abarcar un mayor rango incluyendo en su andlisis

la mayor diversidad de condiciones posibles.

Aunque no se reporta la influencia de los factores climaticos como determinantes
en el desarrollo y supervivencia de la formacion, es innegable que la
disponibilidad de agua juega un papel clave en su funcionamiento al igual que los

vientos y la temperatura, lo que requiere de por si una investigacién particular.

Por ultimo se debe destacar lo relacionado a la posible variabilidad genética de
las poblaciones remarcado por los resultados de la prueba de procedencia que se
cita. y la disgregacion de la dreas naturales provocados por la actividad de tala

. rasa ejecutada sobre la formacion.
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CAPITULO ViI:

Conclusiones. ,...-

Se presentan como pautas para nuevas in Universitat d’ Alacant

siguientes:

1. La influencia del fuego sobre el desarrollo y anniverSidad de AliCantE
bosques naturailes de P. tropicalis sobre Pizarras.

2. Papel de los nutrientes, micronutrientes, micorrizas, pH, erosion y el resto de
los procesos del suelo.
Estudio completo de la fisiologia de P. tropicalis.

~ 4. Manejo de la regeneracion natural en bosques naturales de la especie.

Estudio de la influencia del tiempo y el clima en el desarrollo y supervivencia
de P. tropicalis. _

6. Estudios dendroecolégico en las dos especies de pinos en la formacién en
condiciones ecoldgicas contrastahtes.

7. Determinacion de la relacién de las series de crecimiento con las series

climaticas y la simulacién de escenarios en el marco del cambio climatico.
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CONCLUSIONE

Una vez realizadas las valoraciones y andlisis de

a conclusiones sobre la ecologia de Pinus tropi UnlverSItat d’AlacaIlt

Alturas de Pizarras, sobre su demografia y sot . . A . t
naturales de la especie para su aprovechaugl\lsbrélludage drgsenta 1lcan e

precisamente en ese orden:

1. La formacién vegetal de Pinares sobre Alturas de Pizarras, en Pinar del Rio, se
encuentra actualmente muy alterada y muy por de bajo de su rendimiento

potencial, debido a mas de tres siglos de explotacion de sus mejores surtidos.

2. Pinus tropicalis, especie albérea fundamental de la formacion, manifiesta un
comportamiento atipico en estado natural alterado, con valores de altura mayor
fuera de los arboles de mayor didmetro y una alta correlaciéon con el diametro
medio del rodal.

3. Pinus tropicalis posee una alta capacidad para desarrollarse sobre suelos
extremadamente pobres, erosionados y secos; caracteristicos de las Alturas de

Pizarras, no obstante, alcanza su mejor desarrolio en suelos profundos.

4. La erosion ha jugado un papel determinante en la formacion, presentandose una
gran cantidad de suelos en las categorias de esqueléticos antrépicos y naturales,

lo que ha influenciado grandemente en la calidad del arbolado existente.

5. Ni el contenido de gravas ni la textura del suelo influyen en el desarrollo de
P. tropicalis, gracias a la gran adaptacion que presenta ante estas condiciones.
6. Pinus tropicalis se desarrolla sobre todos los suelos que se presentan en las
Alturas de Pizarrés, independientemente de su profundidad, del grado de erosion
y del contenido de gravas y piedras, encontrandose las mejores calidades en
aquelloé que presentan mayor profundidad y contenido de arcillas, como los

Ferraliticos Rojos.
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7. Los rodales mas proteg‘idos de la accion de

mejores caracteristicas que los sometidos ¢

viento Universitat d’Alacant
8. Los valores de pendiente, en la formacion 'UniverSidad de A_licante

mejores rodales en las areas de menor pendiente.

9. La exposicion de los rodales no influye en su desarrollo, aunque se presentan

preferencias por las vertientes N o préximas a él.

10. La alta correlacion existente entre el DAP (d 1,30m) y la ALT es una muestra de

la alteracion de los rodales y el estado actual de desarrollo.

11.La alta correlacidn negativa entre el numero de arboles y la ALT reafirma lo
anterior, estando determinado por las intervenciones al rodal y las extracciones

efectuadas.

12.La presencia de mejores calidades de P. fropicalis en las areas que aparece
mezclado con P. caribaea responde a caracteristicas de suelo.

13.La regeneracion de P. tropicalis no presenta correlacidon con la calidad pero es
afectada en los rodales con alta densidad, reporta los mejores indicadores en los
rodales con las dos especies de pino, que presentan menor densidad y mejores
condiciones de suelo.

14.Ni la riqueza especifica' ni el valor de biodiversidad de Shannon poseen
significacion con la ALT, estas variables son influenciadas por la profundidad del
suelo y la exposicién fundamentalmente, presentando valores relativamente
bajos, comparados con otros ecosistemas de la provincia u otros pinares del

mundo.
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15.El Quercus oleoides ssp. sagraeana, con s
efectivo de la calidad del rodal en el estrato ¢

| | Universitat d’Alacant
16. En el estrato arbustivo la presencia de las . . .
Matayba apetala, Xylopia aromatica, ClusUnlverSldad de A_hcante

indicador de las mejores calidades.

17.Por el contrario Hypericum stiphilioides, Curatella americana, Cyathea alborea y

Lycopodium cernun se presentan en las peores calidades.

18. En el estrato herbaceo Davilla rugosa y Myrica cerifera, asi como la liana

Smilax havanensis se localizan en los rodales de mejores calidades.

19. Cladonia ssp. div. es un indicador de las peores calidades, en el estrato

herbaceo.

20. Los factores climaticos no son significativos a la calidad de los rodales, lo que
reafirma el enunciado de varios autores, de que la existencia del pinar sobre

Alturas de Pizarras esta limitado por las condiciones edéficas.

21. En la gran mayoria de los rodales, la fuente semillera proviene de arboles
adultos o maduros deformados y de latizales descendientes de los arboles

citados.
22. Se ha transformado totalmente mas del 60% de las areas de Pinar natural en las
Alturas de Pizarras y lo que se mantiene presenta algun grado de alteracion

antropica.

23. La media de semillas viables por conos, en P. tropicalis, que es de 14.43 se

valora como muy pobre.
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24.Por los resultados del estudio de dem: i

P. tropicalis de las Alturas de Pizarras, se 1

decrecimiento. Universitat d’Alacant
25. El estado de los rodales se clasifican en cuaUniverSidad de A_licante

e Areas muy degradadas.
e Areas medianamente degradadas.
e Areas conservadas, con poca alteracion.

e Areas deforestadas.
26. Los métodos de reconstruccion bajo dosel ylas talas sanitarias unidas a

un aprovechamiento selectivo son las operaciones viables para conservar los

valores de la formacién natural de pinares en las Alturas de Pizarras.
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ANEXO NO 1.

DESCRIPCION DE SITIOS EVALUADOS
‘ EST. EST. EST.
MCPIO. SITIO | ALBOREO | ARBUSTIVO | HERBACEO
Topografia ondulad:
P. caribaea Especies | Predominio de diversos. Suelos d
: P. tropicalis acicfifolias S stiviodes tipicos a poco evol . . y

EL18 | Q. oleoides | "\ . M pd extiende desde el K Unlversrtat d Alacant

Medigna derelsilgzs uy aenso. 4 4o _S_lezi Hd, hy dedsde

densi alidad ha sido tr : : 1 L
* 70% Universidad de Alicante
Topografia colinosa en caracol, bosques de galerias muy densos y
N P. caribaea B . diversos. Suelos de Ferraliticos cuarciticos amarillos lixiviados
VINALES P. tropicalis .Sdp.i.ci.es Estrat tipicos a poco evolucionados. Pertenece a las Pizarras del Sur. Se
' LasBreas | Q. oleoides aﬁeilp 128 b b,S fato I extiende desde el N de Pilotos hasta El Albino de S a N y desde el 14
: Mediana densilfi:: eroaceoralo | yasta Gavilanes (San Andrés). El proceso de transformacién en
densidad plantaciones de P.c. es mas reciente y se encuentra en un 50 %
' aproximadamente. .

Topografia colinosa con parte agua de E a W y vertientes hacia el §
y el N. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y en
P. caribaea ) menor escala poco evolucionado. Pertenece a las Pizarras del Sur. Se
P. tropicalis Especies extiende desde el N de Los Jazmines hasta la parte sur de El
El Cuajani | Q. oleoides acidifolias Estrato | Moncada de E a W y entre la carretera Vifiales- Pons y los Jazmines
Densidad de Med}ana herbéceo ralo y El Moncada e Isabel Maria de N a S. En la porcién este esta
media aalta | GcPsidad alterado por talas clandestinas, aunque conserva la estructura del

bosque natural. En la porcién occidental ha sido transformada en
plantaciones, quedando algunos cayos por la parte de Isabel Maria
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Topografia montafic
central de E a W,

f

P. caribaea cuarcitico amarillo
VINALES | ’ P. tropzcglzs Alta densidad de las Pizarras con 3
ey Ancon Q. oleoides | pero poca Estrato ralo . .
(conttinuacion) . .t elevaciones pizarros:
: Densidad de | diversidad p L
X galerias con invasiot
media a alta
alto grado, quedandc
distantes. : : ’
Galalon™ | - caribaa Topoprate momare. UNLIVETSItat d’Alacant
(enesta | P tropicalis . cuarcitico amarillo "
localidad no Q. olevides | Muy d Mediana extiende desde la G Si A.l
. : y denso ; ¢ desde la lcan
f:sgﬁzggf Densidad densidad Cajalbana al N y Juan I\X;lnluel al lz(glngt(rian or?nada en mas del
parcelas) media 80% en plantaciones de P. cy algunas latifolias
P. caribaea Topografia montafiosa, con parte agua central de E a W, suelo
P. tropicalis ‘ . Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado Se extiende al S con la
Juan . Mediana
_ _ Manuel Q. oleoides | Muy denso densidad llanura, al W hasta las Breas, al N con la Jagua y al E con Galalon.
LA PALMA Dend. Transformada en plantaciones de P. ¢ en mas del 90 %.
media
Topografia colinosa con grandes pendientes, formas de caracol,
P. caribaea suelo Ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado, muy erosionado. Se
P. tropicalis | Mediana Abundante, |ubica en las Pizarras del Norte. Se extiende a todo lo largo de la
LaJagua | Q. oleoides | densidady |predominio de |vertiente N de la cordillera desde Mina de La Constancia hasta cerca
Densidad de | diversidad S. stipoides | del poblado de La Palma. Ha sido fuertemente transformado en
media a alta plantaciones de P. ¢, quedando pequefios reductos en zonas de dificil
acceso.
Topografia montafiosa con pendientes en caracol, suelo Ferralitico
P. caribaea |\ oo cuarcitico amarillo lixiviado muy erosionado, pertenece a las
P. tropicalis | . <104 y Abundante, |Pizarras del Sur y se extiende desde el W de la ciudad de Pinar del
ElCerro | Q. o{eoides diversidad predominio de |Rio, al N de San Juan y Martinez hasta el Cerro de Cabras. Zona|
PINAR DEL Densidad de S. stipoides | transformada en casi su totalidad por plantaciones de P. ¢, quedando
RIO media a alta

pequefios cayos de propiedad particular.
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Topografia montafio
ramificaciones al E

f

P. caribaca rojizo lixiviado con
PINAR P. tropicalis . '
DEL RIO |LaBaritina | Q. oleoides Muv d Q/Ied.lgng g] Cego fie CalI)ras J
(continuacién) Densidad Uy ¢enso ensida an Simon a Isabe
media Flantacwnes dePce
imites con San Sim . : ’
e grands proporse. UNIVETSITAL d’Alacant
Topografia montafio
ramificaciones en f A |1 n
P. tropicalis | Pendientes N: | Pendientes N: | vegetacién y dlver51dadQ}r¥§t£%1ngl)a p(cibrg';1 gcon pre(gn%mo
Cantajorra Q. oleoides | muy denso ralo de Pajon. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado
Densi.dad Pendientes S: Pendientes S: |concrecionario. Se extiende desde la EFI hacia el S hasta el limite
media ralo muy denso | con Gramales, hacia el W limita con Baja y al E con Malas Aguas,
Ha sido transformado en mas del 80 % en plantaciones de P. ¢
restando Islas diseminadas en la zona.
P. tropiccczllis Topografia colinosa, con pendientes medias y en forma de caracol,
. oleoides : suelo ferralitico cuarcitico amarillo con io er do. S
MINAS - _ © o ' Ab crecionario erosionado. Se
Mina el _muy Med}ana pre d:;?z?gede extiende al N_del pueblo de Las Minas, al E de la carretera a Santa
Mono alslac'ios) . densidad S. stipoides Lucia,” y limita con Malas Aguas al SE. Muy transformado
Densidad o presentando pequefios cayos aislados de dificil accesibilidad.
media
P. tropicalis Topografia colinosa baja con largas mesetas y pendientes suaves,
(Q. oleoides . Abundante suelo fercialitico rojo concrecionario muy erosionado. Se extiende
Baja _muy Med_lana predominio de por la carretera de Santa Lucia a Macurijes de E a W y por el S hasta
alsla(.ios) densidad S, stipoides los limites de la EFI Macurijes por la Manaja y Rio Frio. Area
Densu.;iad ' transformada en un 50%, con algunas plantaciones de P. t, aunque
media predominan las de P. ¢, es la zona mejor conservada.
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r

S. stipoides

P. tropicalis | Muy denso en | Ralo en lade- | Topografia colinosa
(Q. oleoides | laderas Ny | ras Ny denso |cuarcitico amarillo
MINAS Gramales muy ralo en laderas | enladeras S, |Cantajorra. Al S cc
(continuacién) a aislados) S con predomi- |sierras de Mogotes
Densidad nio de plantaciones de P.
media S. stipoides . . y
. | P. tropicalis Ralo en lade- | Topografia de colin Unlversrtat d Alac ant
La Manaja, ) o .
(Q. oleoides | Muy denso en | ras N y denso |cuarcitico amarillo ¢
M20 d%i muy laderas Ny | enladerasS, |N hasta Bajay Barthni r id d' de Alic nt
;}r’?(; ° aislados) |ralo en laderas | con predomi- |el Rio Cuyaguateje. viay LMguquauu, au antGupeyutiios \ayua
Sroy Densidad S nio de aislados. ,
Mina Dora. . o
GUANE media S. stipoides ,
P. tropicalis Ralo en lade- | Topografia colinosa, pendientes moderadas hacia el N y el S a partir
(Q. oleoides | Muy denso en | ras Ny denso |de parte agua central de E a W. Suelo ferralitico cuarcitico amarillo
Sabalo muy laderas Ny | enladeras 8, |lixiviado concrecionario y muy erosionado. Se extiende al W con el
aislados) | ralo en laderas | con predomi- |pueblo de Guane, al N con Punta de la Sierra y Caliente, al E San
Densidad | - S nio de Simén y al 8 con la Llanura. Muy transformado por plantaciones de
media S. stipoides |P. c.
- | P. tropicalis Ralo en lade- |Topografia ondulada, pendiente suaves. Suelos Fercialiticos rojos
Bartolo, | (Q. oleoides ras Ny denso |concrecionario erosionado. Limita al W y al N con la vegetacion de
MANTUA Cabeza de muy Mediana en laderas 8, |sabana costera, al S con La Manaja y al E con Baja. Transformado
Oracio, aislados) densidad con predomi- | en més del 90 %, por plantaciones de P. ¢ y algunas de P. t.
Macurijes | Densidad nio de ‘
media S. stipoides
Ralo en lade- | Topografia montafiosa, parte agua central de E a W con fuertes
P. caribaea | Muy denso en | ras N 'y denso |pendientes. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado muy
SAN JUAN o : . . .
. . | P. tropicalis | laderas Ny | enladeras S, |antropizado y erosionado, presencia de rocas metamérficas en las|.
Y San Simén . . o ” . .
MARTINEZ Q. oleoides |ralo en laderas | con predomi- | alturas. Transformado en un 70 %, sufri6 un fuerte incendio que
Dend media S nio de afecto grandes 4reas. Limita al S y al E con la Llanura, al N con el

Cerro y la Baritina, al W con Sabalo.
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ANEXO No.2: Factores predictores.

te

Parc. [CAL| ALT |EDA|RES| PRO |ERO| GRA | TEX | EXP | PEN [DAP | NAR [COM.|[REG | RIQ

1 | 2114234 29 | 18 | 015 [075] 50 3 3 5 |16 [1140] 2 6 16

2 | 2 (14234 31 | 16 | 025 [075] 50 3 8 7 1751200 2 2 23

3 [ 1 [16112] 26 | 44 | 075 [025] 23 5 8 | 20 [159[1667| 1 6 23

4 | 3]12004] 36 | 32 | 030 [125] 80 1 3 | 45|17 [ 80 ] 1 10 8

5 [ 41049 38 | 68 | 015 [075] 20 3 1 | 25 (1361120 1 2 16

6 4104938 ] 0 | 035 [125] 78 1 16 | 25 {154 720 | 2 10 | 27

7 150187223517 020 [125] 83 1 2 | 23 |85 (1320 2 6 13 e v ) Al

8 | 5872240 | 43 | 015 [075] 66 3 1 6 |132] 580 | 2 2 18 UHIVEISItat d acant
9 | 5872238 ] 53] 017 [075] 45 | 3 3 {20 [138]1080] 2 2 19 _ . . 1 .

10 [ 2 [14234]39 [ 13| 015 [075] 20 5 [ 10|12 (213493 2 2 17 ]Jnlyqr lc_ad de ‘A_h(_‘an
11 | 3 [12.004] 39 | 53 | 0.10 [1.25] 48 1 10 | 8 [135] 500 [ 1 10 8 | 1.847]231]769]287.8] 132457 76.5 | 81.85
12 | 2 14234 39 | 72 | 045 [125] 77 | 1 10 [-19 [148] 340 | 2 6 | 13 |267|231[269]287.8] 13245 76.5 |81.85
13 | 2 (14234 39 | 93 | 065 [025] 30 | 5 | 10 | 35 {183 483 | 2 6 11 | 1.96 | 23.1 [26.9]287.8] 13245 | 76.5 | 81.85
14 | 4104935 ] 0 [ 030 [1.25] 83 1 3 5 [141] 99 | 2 10 | 14 | 195|229 [269]303.9]13302 ] 765 | 82.2
151 16112] 49 | 73 | 0.80 [025] 48 5 9 | 32 [211]376 ] 2 2 14 | 22 [2291269[303.9] 13302 | 76.5 | 82.2
16 | 2 [14234] 52 | 22 | 055 [075] 89 1 |24 [ 12 1731700 1 2 11 | 098 | 229 [26.9]303.9]1330.2 | 76.5 | 82.2
17 | 5 ({8722 55 | 13 | 015 {125 79 1 | 24 [ 12 |145]1060] 2 6 12 | 1.01 {229 ]269]303.9] 13302 | 76.5 | 82.2
18 | 5187225 | 6 | 019 [125] 75 1 9 [ 28 [123]870] 1 [ 6 17 093 [229]269][303.9]1330.2] 765 | 82.2
19 | 4 {1049 | 35 | 43 | 025 [125] 92 ] 1 [ 24 | 6 [ 92 1320 1 6 33 1098|233 (268 292 | 13193 | 765 | 81.5
20 | 4 | 1049 | 36 | 68 | 020 | 125 81 1 9 | 13 |11.3 (1080 1 10 | 23 | 293 {233 (268 292 [13193] 765 | 81.5
21 | 3 {12004 35 | 50 | 015 [125] 78 1 | 24 [ 11 [104]1800] 1 2 18 | 173 [ 233|268 292 | 13193 | 76.5 | 81.5
22 | 58722 40 | 0 | 045 075 63 5 9 5 |148] 540 | 1 6 11 | 127|228 ]263]450.7]1100.1 | 75.1 | 83.4
23 [ 518722 40 | 0 | 040 [075| 58 5 |24 ] 6 [109]1080] 1 10 | 15 | 139 | 22.8 2634507 1100.1 | 75.1 | 83.4
24 | 411049 15 | 12 | 030 [125] 91 1 5 | 12|78 ]384 2 6 15 | 243 [229]269]363.2] 12881 79.1 | 83
25 | 3 | 12004 16 | 47 | 050 [0.75] 94 1 5 |30 |85 1340 2 6 10 | 1.05]22926.9[363.2] 12881 79.1 | 83
26 | 2 |14234] 39 | 68 | 050 [0.75| 88 1 1 |25 1280 2 6 12 | 107 [229]269]363.2] 12881 79.1 | 83
27 | 2 [14234] 33 | 38 | 040 [0.75]| 98 5 s |35 [125]810 ] 2 10 | 28 [267 |23.1[269]3276[1303.7] 77.8 | 82.25
28 | 1 [16112] 35 | 63 | 075 025 32 5 8 | 40 | 17 {1340 2 2 19 {225 23112693276 1303.7 ] 77.8 | 82.25
20 [ 5[8722 138 ] 17 ] 015 [125] 98 1 3 8 [92]1020] 1 6 10 | 081 | 23.1 269327613037 | 77.8 | 82.25
30 | 3 (12004 35 | 0 | 025 |125| 93 1 3 8 [113]1920] 2 6 15 [ 1.98 [ 23.1 [26.9]3276 1303.7 | 77.8 | 82.25
31 | 58722138 | 72 [ 010 [125] 76 1 5 6 | 8580 | 1 2 13 | 144 | 235 [27.1]291.7 | 1180.9 | 81.33 | 83.3
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32 1 3 [12.004| 32 | 46 | 055 [0.75] 49 3 3 19 | 12.5 | 1200 1 10 13
33 | 3 [12.004] 35 | 43 035 1075] 52 5 15 | 25 | 11.4 | 1200 1 10 14
34 | 5| 8722 | 37 | 72 | 015 | 125 52 3 3 22 | 92 | 1720 1 6 10
35 | 3 112004 | 31 | 58 | 025 |125]| 66 3 8 27 [13.5] 800 2 2 19
36 | 3 (12004 40 | 22 | 030 [125] 68 5 3 31 | 11.2 | 1100 1 2 16
37 | 58722 | 50 0 035 |0.75] 65 5 15 17 | 13 | 940 1 6 19
38 | 3 [12.004 | 45 12 | 055 |0.75] 66 5 24 6 | 145 860 1 6 9
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Anexo No. 3: Comportamiento
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Minas
Anexo No. 3: Comportamiento fisiografic:
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GRAFICO No 1: Relacién temperatura humedad relat
localidades de la Jagua y Baja.

GRAFICO No. 1.1: Relacion T
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Anexo No. 4 : Tablas Umbrofilas de las diferentes
empleadas
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INTRODUCCION

Se ha llegado al siglo XXI con la necesidad claramente planteada de cambiar la
relacion del hombre con la naturaleza caracteristica del siglo que termina. Hasta
hace unos afios la mayor parte de los recursos ambientales no adquirian la
consideracion de recursos escasos, al suponer inagotable su abundancia.

En el periddico Granma (30 / 9/ 2000), en la seccién Hilo Directo se reportd lo
siguiente:

“En total 11046 especies de animales y vegetales estén en riesgo de desaparecer
para siempre, segun el analisis de conservacion global mas exhaustivo que se haya
realizado, elaborado por la Word Conservation Union. Segun esta organizacion, la
razén fundamental es la actividad humana con la construccion de ciudades, la
deforestacion, la agricultura intensiva, la pesca descontrolada, que en los ultimos
500 afos han causado la desaparicién de 815 especies y reducido enormemente Ia
continuidad de otras”.

La pérdida de la biodiversidad es uno de los 5 problemas ambientales més fuertes a
escala mundial, reportandose pérdidas estimadas de 6700 especies de plantas y
130000 has de bosques al ario ( Leiva, 2001).

A tono con esta situacién, en el Proyecto de Resolucion Econémica del V Congreso
del Partido Comunista de Cuba (PCC, 1997), se plantea que la reforestacion del
pais, que tiene entre sus objetivos incluir una proporcién de frutales, debers lograrse
con un incremento en la calidad del trabajo que posibilite altos indices de
supervivencia de las posturas plantadas y mediante la atencién y preservacion del
bosque, constituirse en fuente para la sustitucion de importaciones, de aporte
financiero al pais y elemento importante para la proteccion del medio ambiente.
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La comprension integral del medio ambiente no es posible si se parte de la
interpretacién de los procesos naturales al margen de los sistemas o modos de
produccion que han tenido lugar en el desarrollo de la sociedad humana.

En la actualidad no se puede hablar de los problemas ambientales sin considerar los
conflictos y afectaciones que han provocado los modelos de desarrollo seguidos
hasta el presente, que se han basado en el saqueo de los recursos naturales, la
concentracion del poder econémico, la desigualdad social y la inequidad en la
distribucién de riquezas (Vales, 1996).

El papel del hombre sobre el entorno es resaltado por Mergalef (1995), refiriéndose
al concepto de regresion y explica: “ ...en la regresidén el hombre cambia las reglas
del juego por la que se regia el ecosistema: al eliminarse parte de la biomasa por un
agente — el hombre — que no estaba incluido en el ecosistema primitivo, resultando
favorecidas las especies oportunistas, que al crecer rapidamente ajustandose a las
irregularidades determinadas por la intervencién humana, representan una
. disminucién de la diversidad especifica en relacién con el primitivo sistema. En otros
términos, la explotacidon por una agente externo, en este caso el hombre, es un
factor de cambio de signo opuesto a la sucesion ecoldgica. La oposicién intima entre
explotacion y sucesién constituye el meollo de todos los problemas relaciones con la
conservacion de la naturaleza”.

Mufioz (2001), plantea que: “Los bosques son "entes" vivos, en un continuo proceso
de renovacidn. En su interior, como unidades y como conjunto, mantienen un
equilibrio entre multiples componentes de su biodiversidad, que son fruto de
evolucién simbidtica de miles y a veces millones de afios. lgual que el cuerpo
humano, tiene capacidad de reponerse en cierto grado del dafio recibido, pero
igual que en éste, esta capacidad es limitada”.

Una via para minimizar los dafios en el bosque es la aplicacién de técnicas de
manejo sostenible y en esencia, la ciencia del manejo sostenible de los bosques
pretende conseguir y divuigar el conocimiento de mantener la oferta
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cuantitativa del bosque, sin el riesgo de pérdida de su intrinseco valor cualitativo
( Vranjican, 2001).

El Convenio sobre Diversidad Biolégica supone el reconocimiento de que la
conservacién de la variedad de vida, tanto genética, como de especies vy
ecosistemas que existen sobre la tierra, es una tarea que debe afrontarse desde
todos los ambitos'y en la que tienen que participar los gobiernos de todos los paises.
Los principios de este acuerdo se basan en la consideracion de la diversidad
bioldgica como patrimonio comin de la humanidad para su conservacién y uso
sostenible (Alvarez, 2001).

Desde la Cumbre de Rio, en 1992, se plantea la inconveniencia de seguir separando
los factores econémicos, sociales y medio ambientales al nivel de politica,
planificacion y gestion. Se busca un cambio para que el medio ambiente y el
desarrollo se sitien en el centro del proceso de adopcién de decisiones econémicas
y politicas de manera que se logre, de hecho, la plena integracién de estos factores
(Galindo- Leal, 2001).

Pocas cosas han cambiado tan rapido en los Ultimos afios como ha ocurrido con la
propia concepcién del medio ambiente y la actitud de ciudadanos y gobiernos ante

2

él.

Los problemas ambientales tienen carécter global: el efecto invernadero, el deterioro
de la capa de ozono, la contaminacién de las aguas, de los suelos, la desertizacion,
etc. Pero son también el resultado de la repeticién de innumerables acciones locales
0 incluso individuales, cuya variacién es, en muchos casos, la via mas eficaz para
hallar soluciones (Hubbell and Foster 1992).

Durante la Sesion de la Asamblea General de la Unidn Internacional para ia
Conservacion de la Naturaleza (Perth, 1990), en la Resolucién 18.24, la UICN
reconocié que el aprovechamiento ético, racional y sostenible de ciertas formas de
vida silvestre puede constituir una alternativa o medio complementario de uso
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productivo del suelo, ser compatible con la conservacion y promoverla, siempre que
dicho aprovechamiento se haga con las salvaguardas apropiadas.

En este marco, el papel de la ciencia y los cientificos ha cambiado en los Ultimos
tiempos y de investigadores abstractos han pasado a jugar un rol determinante en la
toma de decisiones politicas, econémicas y sociales ( Salwasser, 1993).

No obstante, el crecimiento poblacional, los cambios climaticos y la situacion
econdmica internacional han provocado que varios sectores de la ciencia miren con
pesimismo la posibilidad de acceder al desarrollo sostenible, mas aun, consideran el
crecimiento sostenible como una ilusidn, al aumentar constantemente la demanda
percapita de la sociedad y la afectaciéon de una serie de catastrofes ocurridas en
afios recientes (Ludwig, 1993). Ademas, se sefiala que la participacion de politicos,
empresarios y economistas es fundamental a la hora de toma de decisiones (Ehrlich
y Daily, 1993).

Esta postura ha sido rebatida fuertemente, remarcando el papel que ha jugado y que
tiene por delante la actividad cientifica, en la definicion de conflictos entre los
interesés econémicos y los medio ambientales y en la toma de decisiones politicas,
destacandose en este debate Holling (1993) y Lee(1993).

La conservacién de los bosques ha surgido como un tema prioritario en los
programas internacionales de los sectores politico, cientifico, ambiental y comercial.
Durante y después de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo Sostenible llevada a cabo durante la Cumbre Mundial celebrada en Rio
de Janeiro en junio de 1992, el tema de los bosques del mundo surgié en numerosos
foros, deliberaciones y negociaciones internacionales. La comprension e
interpretacion de los términos ligados al bosque y a la dasonomia constituyen un
elemento fundamental para mantener, en el ambito internacional, un dialogo
constructivo y eficaz acerca-de la tematica forestal (Mukanda, 1998).
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El patrimonio forestal de Cuba cubre una superficie de 2,4 millones de has,
alcanzando el 21.0 % del archipiélago cubano, de este total, 1 954.4 miles de has
son de bosques naturales y 454. 4 miles de has son plantaciones,
fundamentalmente de pino, eucaliptos, casuarina y especies preciosas. Las
existencias totales de madera en pie ascienden a 126.1 millones de m3 y el
incremento medio anual oscila en 7.5 millones de m® (Renda, 2001).

Los productos forestales son de gran importancia en la economia nacional, los que
desempefian un papel decisivo en la produccién de tabaco, citricos, niquel, pesca,
turismo, construccién, servicios de electricidad, teléfonos y otros, todo ello sin olvidar
el papel esencial de los bosques en la protecciéon y conservacion de los recursos
naturales y la alta contribucion al mejoramiento del medio ambiente, trabajandose
por alcanzar una participacion mayor en el Producto Interno Bruto (CITMA,1997).

La provincia de Pinar del Rio, la mas occidental de Cuba, es la region del pais con
mas areas cubiertas de bosques con 416 562 has (el 38.2 % del érea total del
territorio), la mayor parte en las montafias, donde predominan Pinus caribaea
Morelet var. caribaea y Pinus tropicalis Morelet (Del Risco y Samek 1984).

La superficie geogréfica de la provincia es de 10859.6 km? y el patrimonio forestal
ocupa el 43%, en su territorio se localizan la totalidad de los encinares, el 55% de los
pinares y el 95% del complejo de vegetacion de mogotes. Sus bosques poseen un
_incremento medio anual de 4.4 m3/ha (Del Risco y Samek 1987).

Se talan actualmente entre 300 000 y 400 000 m> de madera, lo que representa el
20 % de lo que se planta. Del total de los bosques de la provincia el 44.6 % son
productores, de ellos se extrae madera rolliza, cujes para tabaco, postes~ para el
tendido eléctrico y se produce el 90 % de la resina del pais (MINAGRI. 2001).

| Desde el afo 1492, cuando el Gran Almirante Cristébal Colén llegd a Cuba, hasta
nuestros dias el panorama de los bosques cubanos ha cambiado drasticamente, en
detrimento del area cubierta de bosques.
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Del Risco (19995), refiere que en el pasado, cuando los bosques no tenian que
compartir su espacio vital con el hombre (Edad de Oro de los Bosques Cubanos) las
condiciones ambientales del archipiélago (clima y suelo en lo fundamental) eran tan
apropiadas que los bosques cubrian el 90 % aproximadamente del territorio
nacional, de éstos, entre el 75 y el 80 % correspondian a los bosques tropicales
propiamente dicho, mientras que el resto estaba ocupado por pinares y bosques
mas 0 menos bajos de diferentes tipos. Posteriormente, a través de los arfios los
bosques sufrieron la accidon depredadora del hombre, aumentando los desmontes
hasta unas 74 273 has por afio. Todo esto en proporcidn directa con el crecimiento
de la industria azucarera, la agricultura en general y la ganaderia particularmente. Ya
para el afio 1827 quedaba en el territorio sélo el 68 % de area cubierta, en 1900 el
41 % y en 1959, al triunfo de la Revolucién, la cobertura forestal era del 14 %
s6lamente.

Padilla (1999) plantea que la destruccién de los pinares llegé‘tan lejos que hoy
quedan muy pocos rodales densos y masivos, con espesura adecuada y con arboles
de diametro y altura aptos para la explotacion. Pinares accesibles fueron explotados
totalmente dando lugar a que la masa arbérea descendiera a un nivel muy por
debajo del incremento potencial.

El MINAGRI (1982) por su parte plantea que s6lo en 57 afos de pseudorepublica y
desgobiernos, a través de la explotacién irracional y el lucro con las mejores
maderas, se redujo de 509 millones de has cubiertas a 1.5 millones de has, en su
mayoria degradadas.

Sin embargo, aun en la época de la pseudorepublica, rodales de una masa arbdrea
de 300 m%ha, e incluso de 500 m°/ha y mas no eran ciertamente excepciones en
pinares naturales, sino mas bien un promedio normal, ya que Smith (1954, citado por
Samek, 1976) pudo contar hasta 760 m°/ha.
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No obstante, Waibel (1943) reconoce la extraordinaria diversidad paisajistica y
biolégica de Cuba, lo que lo llevd a considerarla como “un continente en miniatura”.
Tal caracteristica de la naturaleza cubana se fundamenta en el mosaico ecolégico
que se evidencia por la alta diversidad de sustratos en un éarea relativamente
pequenia, lo que le confiere una gran variabilidad estructural y cromatica al paisaje.

Para Cuba se reportan cuatro especies del género Pinus, distribuidas dos a dos
para las zonas occidental y oriental.

Estas especies son:

< Pinus caribaca Morelet var. caribaea
** Pinus tropicalis Morelet

Para la region occidental, y:

¢ Pinus cubensis Grisebach
s Pinus maestrensi Bisse

Para la region oriental.

En Pinar del Rio Pinus caribaea se localiza formando &reas puras en la zona de
Cajalbana y en varias localidades de la Sierra del Rosario, mientras que se
encuentra en mezcla con P. tropicalis en areas de las Empresas La Palma, Vifiales
y Pinar del Rio y en algunos cayos mas al W, o sea, en el N y centro, en la mitad E
de la provincié y falta en el NW de forma completa.

P. tropicalis se localiza mezclado con Pinus caribaea en las é&reas descritas
anteriormente y en bosques puros en la regién N de la parte occidental de la
provincia, ademas, se extendia por toda la llanura S, quedando sélo pequerios
reductos, corho en San Ubaldo, Santa Teresa y Sabanalamar.
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Varona (1982) aseguré que, de las cuatro especies de pinos de Cuba, tres son
endémicas: P. cubensis Grisebach, P. maestrensis Bisse y P. tropicalis Morelet.
Aunque de P. caribaea Morelet existen tres variedades, P. caribaea var. caribaea
es, también, endémica de Cuba. Y segun Matos (1963) estas especies presentan
una marcada regionalizacion.

En gran parte del pais y particularmente en Pinar del Rio, P. caribaea ha sido
priorizado en todos los sentidos, de hecho, se ha establecido un monocultivo de la
especie que abarca la totalidad de la provincia, al extremo de que las plantaciones
-de Pinus tropicalis sb6lo ocupan el 6.7% de la superficie total de los bosques
artificiales de la provincia y en proporcion los estudios e investigaciones dirigidas a
P. caribaea son abrumadores, ‘t‘anto en plantaciones como en las areas naturales,
donde se han definido las técnicas de vivero y el manejo de la especie en esta
etapa, los procesos de plantacién, las actividades silvicolas, dasométricas y el
aprovechamiento en el campo'y en la industria de los productos madereros y los no
madereros, destacandose en este accionar Acosta (1976), Hernandez (1976), De
Nacimiento (1977, 1978, 1979, 1983 y 1991), Pefia (1981), Echevarria (1985),
Manzanares (1985), Gonzalez (1980, 1988 y 1989), Blanco (1988 y 1989), Garcia .
(1988a y 1988), Ares (1999), Aldana (1994), Gra (1986, 1987, 1988, 1989, 1991 y
1992), Alvarez (1990), Vidal (1992 y 1995), Pérez (1990a y 1990b) Quert (1990 y
1993), Leyva (1990) y Fernandez (1990) entre otros, ademas de todos los trabajos
realizados en la provincia relacionados con el proceso de resinacion.

No obstante, sobre P. tropicalis se han ejecutado algunas investigaciones,
insuficientes aun, que se han dirigido al estudio de su ecologia Yy silvicultura, su
composicion quimica y el aprovechamiento de su follaje y estudios relacionados con
otros. productos no madereros. Samek (1967, 1973), Del Risco (1984, 1987 y 1995),
De Nacimiento (1977 y 1979), Quert (1990 y 1993), Ibarra (1996), Padilla (1998),
Selpa, Ry L Montero (1998) y otros.

En todos los casos en que se han evaluado las dos especies (produccion de resina,

aceites esenciales, etc.) P. tropicalis se comporta muy similar a P. caribaea e
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incluso en algunos casos de forma superior, como se describe en los trabajos de
Quert (1990 y 1993), Diaz (1998), incluso Echevarria (1985), en evaluaciones sobre
el dafio que realiza la Dioryctria horneana en pinares, plantea que P. tropicalis posee
una resistencia natural muy alta ante los ataques de la plaga.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

Volver al indice/Tornar a I'index

INTRODUCCION 10

PROBLEMA

Durante mas de tres siglos se ha estado talando, de forma selectiva o en tala
rasa, el pinar natural que se desarrolla sobre las Alturas de Pizarras, lo que ha
provocado la perdida total de su productividad al ser extraidos
sistematicamente los mejores individuos, fragmentando su superficie y llevarla
a un estado de declinacién que amenaza su supervivencia en el tiempo, siendo
Pinus tropicalis, |a especie méas afectada al reducirse su participacion en los
planes de reforestacion, no haberse aplicado ningin tipo de manejo a la
formacion natural y no existir estudios sobre la ecologia de la especie en
estado natural, tal que permita su recuperacién y mejora en el tiempo.

HIPOTESIS

Si se desarrolla el estudio de la ecologia de los pinares naturales de Pinus tropicalis
en las Alturas de Pizarras, regién de mas peso en presencia de rodales naturales de
la especie, incluyendo el estudio de su demografia y un plan de manejo que
comprenda su conservacion y manejo sostenible, se podra contar con los
fundamentos técnicos adecuados para la preservacion del material genético y la
conservacion de los rodales naturales de Pinus tropicalis.

OBJETIVOS

1. Estudiar los diferentes com‘ponentes ecolégicos del habitat natural de Pinus
tropicalis en las Alturas de Pizarras.

2. Establecer los parédmetros actuales de demografia para las diferentes
poblaciones.

3. Elaborar un plan de manejo para el aprovechamiento sostenible de los rodales

naturales de Pinus tropicalis, que permita su supervivencia en el tiempo.
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Capitulo I. La Especie. La Formacién. Evolucién antrépica. Su Entorno

I.1:Pinus tropicalis Morelet

Figura No 1.1: Pinus tropicalis en areas naturales.

Pinus tropicalis Morelet pertenece al género Pinus, de la familia Pinaceae, que se
encuentra distribuida en todo el hemisferio N y lo componen 105 especies, de las

cuales, 4 estan presentes en Cuba (Lépez, 1987).
El género Pinus es dividido por Little y Cristchfield (1969, citados por Mergalef 1995)
en tres subgéneros: Pinus (con tres secciones); Strobus Lemm (con dos) y

Ducompopinus (A Cheval) de Ferre (con una).

El primer subgénero tiene dos haces vasculares en las agujas, mientras que los otros

dos subgéneros tienen solo uno.
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Figura No 1.2: Diagrama de caracteristicas de los subgéneros.

Las especies cubanas, Piedra (1977) las ubica en el subgénero Pinus, seccion
Pinus, divididas en las subsecciones: Silvestres Loud, tipicamente euroasiaticas,
representadas en América por Pinus tropicalis Morelet y P. resinosa Act. y la

subseccion Australis Loud cuyas especies son todas americanas.

Por otra parte la clasificacion de Shaw, aumentada por Mirov (1967), ubica a
P. tropicalis en el grupo IX, Lariociones junto a 17 especies mas y a P. caribaea, P.
cubensis y P. maestrensis junto a 24 especies en el grupo X, Australes; todas ellas
en la subseccion Pinaster, Subgénero Diploxylon y género Pinus.
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Lopez, (1987), describe a Pinus tropicalis Morelet de la siguiente manera: Pinus
tropicalis Morelet, conocido por pino hembra y pino blanco, con sinonimia de
P. cubensis Griseb var. terthrocarpa Wright ex Griseb, es un arbol de hasta 25 m de
altura y 50 cm de diametro a la altura del pecho (DAP). Matos (1963) lo ubica
creciendo desde el nivel del mar hasta 350 m.s.n.m.

Las ramas son verticiladas en los ejemplares jévenes, los renuevos son gruesos con
las yemas redondeadas en su apice. Las plantas no ramifican durante los primeros
afios de vida y el tallo a penas se desarrolla en altura, no asi en diametro, tomando
las posturas una forma tipica en que se confunden con las gramineas. Una vez
sobrepasa esta etapa, aparecen entrenudos caulinares de 2 a 3 (8) m de largo

denominados “Rabos de Zorra”.

Figura No 1.3: Vista de posturas y del rabo de Zorra.

Al respecto Cejas y Echeverria et al (1989) plantean: “La frecuencia de ocurrencia
de rabos de zorro coincide con la disponibilidad de agua en las zonas donde se

plantaron los experimentos.
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El incremento en longitud de estas estructuras ocurre fundamentalmente en los
primeros afios de vida, al parecer como una respuesta juvenil a la competencia

inter e intraespecifica.

Este incremento va disminuyendo mas adelante, de forma tal gue la altura
media de las plantas con rabo de zorro llega a igualarse a la media alcanzada

en el experimento’.

En observaciones de campo y cortes transversales a posturas de 0.1 ma 0.7
m de altura, se comprobd que el crecimiento en diametro es
fundamentaimente en el grosor de la corteza que llega incluso a triplicar el
~diametro real de la parte maderable, suponiendo esto como un mecanismo de
defensa contra incendios, unido a la hipétesis de Slee (1972, citado por
Golgammer, 1998) sobre la ayuda que aporta el rabo de zorro a la
supervivencia a los incendios forestales, brinda una idea de los mecanismaos
creados por la especie, a lo largo de su evolucion, en un ecosistema que

periddicamente era afectado por fuegos forestales naturales.

rgorteza
madera

Figura No. 1.4: Engrosamiento del tailo de las posturas.
En arboles maderables de Cuba ( Inst. del Libro, 1970) se reporta que . ¢l crecimiento

de esta especie en los primeros afios de su vida es lento, ya que desarrolla primero un

amplio sistema radical, después crece normalmente al ritmo de 50 cm o mas por afio.
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Las hojas aciculares estan reunidas en fasciculos de a dos, que miden de 24 a 29
cm de largo, y de 1.6 a 1.9 mm en su punto medio. La vaina mide 0.9 a 1.4 cm de

largo.

Las agujas son de color verde claro y tienen de 9 a 11 filas de estomas en la cara
dorsal y de 5 a 7 en la cara ventral, ademés de 27 a 30 dientes por el margen en
secciones de 5 mm tomados en el centro de las agujas. En cortes transversales
realizados al centro de las agujas vemos que: la epidermis es uniforme y esta
compuesta por 2 6 3 capas de células. Es la Unica especie del género en el mundo
que posee canales resiniferos septales originados a partir de canales externos,
rodeados completamente de esclereidas. El nimero de canales resiniferos por

agujas es de 6 a 12. Los haces fibrivasculares del cilindro central no se tocan.

Los conos seminiferos son erguidos, simétricos y miden de 4 a 5 cm de largo y de
2.0 a 2.5 cm de didmetro por su parte mas ancha, su color es carmelita amarillento
cuando estan recién abiertos y generalmente aparecen cubiertos de resina, el
ntmero de escamas por conos es de 100 a 120, y las apdfisis tienen de 7 a 10 mm
de largo y de 6 a 7 mm de ancho, los umbones tienen una posicién central. Los
“conos caen pedunculados, las semillas pueden estar contenidas en numero de
hasta 37000 por kg.

Betancourt (1987), plantea que el pino hembra presenta copa cénica y en caso de
crecer aislado algo redondeada, la corteza es rugosa, un tanto fisurada, puede
medir hasta 30 m de altura y 50 cm o mas de didametro, con hojas en fasciculos de 2
agujas, de 20 a 30 cm de largo y 1.5 a 2 mm de ancho.

Pinus tropicalis Morelet, se extiende en la provincia de Pinar del Rio desde San
Diego de los Bafios (La Mulata) hasta el limite oriental de la Peninsula de
Guanahacabibes y en la Isla de la Juventud desde el extremo N de la isla hasta las
. proximidades de la Cienaga de Lanier, en el §, ocupando las Alturas de Pizarras y

las sabanas arenosas ( Varona, 1982, Betancourt, 1987; Alvarez y Varona, 1988).
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Ares (1999) plantea que en el P. tropicalis no se puede presuponer, tedricamente,
tanta variabilidad ecotipica como el P. caribaea.

Samek (1973) cataloga a P. tropicalis como mas helidfilo que P. caribaea y
describe que en el Pinetum tropicalis presenta un agrupamiento de individuos en
dominantes y codominantes, con pocos individuos dominados o suprimidos, lo que
muestra el marcado heliofismo de la especie, de modo que a veces en la zona de
transicion el P. caribaea se regenera bajo Pinetum tropicalis pero no sucede lo

contrario.

Ares, (1999), afirma que el P. caribaea en competencia con el P. tropicalis es mas
riguroso, es decir, ocupa suelos mas ricos y humedos desplazando al P. tropicalis a

los suelos mas pobres y secos.

Ledn (1946), cita a Pinus tropicalis Morelet como endémico de Pinar del Rio e Isla
de la Juventud, donde forma bosques monoespecificos, que dado su gran exigencia
a la luz, nunca cubren mas del 40 % de la superficie del suelo con sus copas. Pinus
tropicalis vive sobre suelos extremadamente pobres, arenosos derivados de pizarra -
y areniscas. |

La capacidad que Fors (1965), Avila et al. (1979) y Urquiola (com. pers. 2001) le
atribuyeron a Pinus tropicalis para ocupar los terrenos mas estériles y degradados
por el fuego hace suponer su gran capacidad para la supervivencia en esas -
condiciones,.de ahi la recomendacién de Acosta (1976) de aprovecharla en areas

no utilizadas actualmente y de donde la especie es endémica.

Esta especie siempre ha sido una irhporténte fuente de madera, pero en la
actualidad es casi imposible encontrar ejemplares utilizables en la industria forestal.
Hasta el momento no se han acometido métodos que permitan su'reproduccién
artificial y las &reas ocupadas por esta especie se reducen cada vez mas, por lo que

comienza a observarse una deciinacién creciente de sus poblaciones naturales.
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Como aspectos negativos de la especie Fors (1965) indica su escasa supervivencia

y crecimiento lento luego de concluida la dormancia, aunque Samek (1976) hizo
notar que, al parecer las semillas almacenadas durante 7-8 meses tienen mayor
poder germinativo que las recién colectadas. Acosta (1976) por su parte recomendé
aguardar antes de emitir prondsticos sobre los incrementos que se observan, dado
el crecimiento “herbaceo” que presenta este pino en los primeros afios de vida,
durante los cuales desarrolla su sistema radical rdpidamente en profundidad vy
extension.

1.1. La Formacion Natural.

Samek (1967), al valorar desde el punto de vista silvicultural los pinares de Cuba
occidental, considera que los lugares mas pobres estan ocupados por Pinus
tropicalis y a veces también aparecen los encinares; asimismo, considera que el
estado actual de estos pinares es muy malo debido a la tala indiscriminada de que

han sido objeto y a los incendios que han dificultado la regeneracién natural.

Este autor sefiala que los pinares juegan un papel muy importante en la economia
forestal y nacional de Cuba, debido al uso universal de los mismos. La importancia
esta subrayada mucho mas aun por su crecimiento relativamente rapido y por un

porciento elevado de su utilizaciéon debido al fuste recto.

Posteriormente Samek (1973), en su regionalizaciéon fitogeogréfica dada para
Cuba, considera a las Alturas de Pizarras como un distrito del Sector Cuba
Occidental y del Subsector Pinar del Rio. Valora este distrito como pobre
floristicamente en el que predominan los pinares dé Pinus tropicalis y P. caribaea;
este autor da a las Alturas de Pizarras como un centro antiguo de evolucion de los
elementos de pinares. Asimismo, tiene en cuenta las diferencias existentes entre la
flora de pinares y la de otros distritos como Guanahacabibés, Mogotes y Sierra

del Rosario, reconociendo’ las relaciones floristicas con las Arenas Blancas y
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con Cajalbana, si bien existen especies con patrones de distribucion restringidos a

cada una de estas areas (endemismo distrital y local).

Por su parte Borhidi (1996), incluye a las Alturas de Pizarras en el distrito
Pinarense el cual se caracteriza por la presencia de endémicos sectoriales que son

comunes al distrito; destacando como vegetacién dominante los pinares formados

por Pinus tropicalis y P. caribaea; reconociendo adicionalmente un grupo de -

endémicos  caracteristicos como Quercus oleoides ssp. sagraeana en el estrato
arboreo; un estrato arbustivo con Befaria cUbensis, Lyonia myrtilioides, Miconia
fbaguensis, M. splendens, Pachyanthus poiretii, P. angustifolius, Roigella correifolia,
Rhus copalina ssp. leucantha y otras. |

Capote y Berazain (1984), en su clasificacion de las formaciones vegetales de
Cuba, considera la formacién objeto de estudio como Bosques de pino o Pinares,
que se componen de un estrato de arboles acicutifolios, un estrato arbustivo, uno

herbaceo y pocas epifitas y lianas.

Alvarez et al. (1986), pIahtea que los pinares son formaciones arbdreas de un
estrato arbdreo cerrado, donde domina una o dos especies de pinos, sefialando que
son homogéneos; sin embargo, para su estudio es necesario establecer diferencias
floristicas, edé&ficas y otras, y dividirlos en pinares de Cuba Occidental y los pinares
de Cuba Oriental.

Borhidi y Muiiiz (1980), plantean que los pinares de Pinus tropicalis representan un
fendbmeno muy interesante en la vegetacion de Cuba; como algo singular estos
bosques, en su mayoria, no se encuentrah en las montafias mas altas, sino en
llanuras o en terrenos colinosos y en las alturas medias sobre suelo muy acido y

pobre en nutrientes.

Bisse (1988), opina que en las amplias zonas de Cuba Occidental, los pinares estan

ocupados por Quercus oleoides (Quercus cubana), arbol de rasgos xeromorfos y
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poseedor también de micorrizas ectétrofas. Por la accién del hombre los pinos
desaparecen en las cercanias de los poblados, ya que los encinos son mas
resistentes al fuego y son capaces de rebrotar de los tocones, formando rodales
puros en esos lugares, donde los pinos no logran regeneracion por la accién de los

cerdos que los campesinos crian en ellos.

Figura No. 1.5: Daios producido por los cerdos en el suelo.

A lo anterior se suma la tala de estas areas para satisfacer la demanda de

combustible de panaderias y comedores obreros.

Hernandez (1998), explica que las areas mejor conservadas se encuentran en las
Alturas, debido principalmente a su dificil acceso, no obstante, observase una
antropizacion marcada por la tala de los pinos y su posterior reforestaciéon (con

P.caribaea y con densidades de plantacién muy superiores a las areas naturales).
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Figura No: 1.6: Area talada y reforestada con P. caribaea en la EMA Vinales.

Del Risco (1995) considera que la presencia de los pinares responde principalmente
a los factores edéficos, es decir, a las condiciones que presentan los suelos que

son muy pobres en nutrientes, secos y poco profundos. Por otro lado la alta
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demanda de luz por los pinos exige que estos crezcan donde la competencia con
‘otros arboles sea minima.

ContinGia este autor refiriendo que Pinus tropicalis ocupa naturalmente las partes
mas altas de las colinas y las vertientes mas abruptas; en cambio, Pinus caribaea
var. caribaea ocupa las bases y las partes bajas de las colinas con suelos mas

profundos, menos pobres y con mayor humedad.

Los datos de la dindmica del afio 2000 (MINAGRI, 2000) ofrecen la siguiente
informacién, referida a las Empresas Forestales: Macurijes, Minas, Vifales, Pinar

del Rio y la Palma, las cuales abarcan la mayoria de la superfibie de las Alturas de
Pizarras.

Tabla No 1.1: Datos de la dinamica del aino 2000, en has.

Indi- {Patrimonio { Area Bosque |Pinar |Enci- Planta- Pc Pt. {Area de|Coni-
cador Cubierta |Natural |Natural |nar cionos Tala Feras
(M @) 3 (4) ®) ©) ) ® ) (10) an
48718. 93287. |68257. ‘
Total | 278432.5 | 246179.6 | 152922.6 9 2793.0 9 5 6533.3 | 2703.4 | 2032.1
% | e 88.42 54.92 3186 | 1.83 | 33.50 | 73.17 | 7.00 110 | 75.17
% (sobre el patrimonio) ) 1750 | | 2451 235

El area cubierta (3), bosque natural (4) y plantaciones (7) estan referidas al area de
patrimonio (2); pinar natural (5) y encinar (6) referidos al bosque natural;
plantaciones de Pc. (8) y Pt. (9) a plantaciones (7); tala (10) al area cubierta (3) y
coniferas (11) al area de tala (10).

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

Capitulo 1. La Especie. La Formacién, Evolucién Antrépica. Su Entorno 22

Esta situacion se muestra en el siguiente cuadro:

Distribuciéon del patrimonio forestal
patrimonio

300000, area cubierta

250000
200000
150000
100000
50000
0

bosque natural
” Pinar

plantaciones

Figura 1.7: Distribucién del patrimonio forestal provincial

Como se puede observar solo existe en la actualidad en estas empresas el 17.5%
del patrimonio forestal cubierto por pinares naturales, mientras que las plantaciones
de P. caribaea alcanzan el 24.31% y las de P. tropicalis el 2.35%.

Por su parte Padilla (1999), basandose en datos cartograficos y los registros de
ordenacion entre los afios 1980 y 1986, obtuvo los siguientes datos sobre las

plantaciones de P. fropicalis en varias empresas:

Tabla No. 1.2: Area de plantaciones de P. tropicalis en la provincia.

Empresa Forestal Area de plantaciones
Macurijes 2967.8
Vinales 1475.7
Pinar del Rio 1003.2
Minas de Matahambre 979.0
’ La Palma : 10.0
Guanahacabibes 4.0
Area protegida 467.9
Total ' 6907.6

El mayor peso de las plantaciones corresponde a las Empresas con mayor érea en

las Pizarras y fundamentalmente en las zonas mas occidentales.
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En el Anexo No. 1 se puede observar una descripcién general de las éreas en que

se establecieron parcelas.

Mediante la colaboracidon con la Universidad de Alicante se establecieron dos
puntos de muestreo, ubicados, el primero en areas de la Empresa La Palma, enla
localidad conocida por la Jagua, proximas a la parcela No.14; y el segundo en areas
de la Empresa Minas, en la localidad conocida por Baja, cerca de la parcela No. 22.
En estos puntos se evalud el comportamiento de la humedad relativa y la
temperatura a nivel del suelo, en el intervalo de 7.30 AM a 4.00 PM, con el empleo

de dos equipos, uno ubicado a la intemperie y otro bajo cubierta.

Se evalué, ademas, la actividad fotosintética, Ia transpiracion, la temperatura y la

asimilacion de CO, en ambas localidades.

Las evaluaciones dan como resultado que la temperatura y la humedad relativa a
nivel del suelo presentan una relacion inversamente proporcional, el dia se inicia
con bajas temperaturas y alta humedad relativa, a medida que aumenta la
temperatura disminuye la humedad relativa, proceso que se revierte en horas de la
tarde (ver grafico 1).

La actividad fotosintética presenta sus valores mas altos en horas de la manana y a
medida que aumenta la temperatura y disminuye la humedad relativa reduce sus

valores.

La asimilacion de CO; presenta un comportamiento proporcional a la actividad
fotosintética; la transpiracion, con pocas variaciones, se va incrementando con la
temperatura y declina con ésta en horas de la tarde y la temperatura deﬂscribe una
amplia parébola con valores bajos en horas de la mafiana y la tarde y méximos al
medio dia (Anexo No 3).
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En evaluaciones anteriores y en otras areas se observé que la actividad

- fotosintética era inversamente proporcional a la luz efectiva y la eficiencia maxima

en la oscuridad se comporta también inversamente proporcional la luz. La eficiencia

en el aprovechamiento de la energia es minima en el méaximo valor PAR.

El flujo de savia, evaluado en un Brinzal y en un adulto, se manifiesta de la forma

siguiente:

- El Brinzal parte de bajos niveles en horas tempranas de la manana y aumenta
répidamente su actividad hasta 12.00 M, después de lo cual comienza a declinar
hasta valores préximos a cero en horas de la tarde.

- El adulto se mantuvo en niveles bajos hasta las 11.30 AM, incrementando su

actividad en una hora y volviendo a declinar inmediatamente.

Estas valoraciones son muy relevantes para evaluar la fisiologia de P. tropicalis en
areas naturales, pero su caracter local y sin repeticiones limita su uso como

elemento definitivo en la tematica.
1.3. Evolucién antrépica.

El pinar natural sobre Alturas de Pizarras es una formacién ‘determinada
principalmente por factores edéficos, posibilitando por ello una estabilidad a lo .
largo del tiempo y marcada por la ocurrencia de incendios periddicos.

Desde el establecimiento de las primeras comunidades rurales en Pinar del Rio se
comenzd a aplicar una tala selectiva de los mejores individuos para la construccion
de viviendas y la industria tabacalera fundamentaimente, gccién que se fue
incrementando con la elevacién de la actividad econémica y el crecimiento
pobiacional. La mineria fue otro renglén que consumié grandes volimenes de

madera de pinos.

Los valles intramontanos y zonas cercanas a pueblos y caserios fueron

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

' Capiﬁﬂo L La Eépecie. La Formacién. Evolucién Antrépica. Su Entorno 25

transformados por completo en dreas agricolas, mientras que las zonas mas

alejadas fueron sometidas al saqueo de los mejores individuos sin reparar en darios.

Esta tala selectiva, practicada por largos afios, nunca acompafiada de medidas de
reconstruccién del bosque, dio al traste con la productividad de la formacién,
afectd su potencial genético al eliminar los mejores individuos y nos quejo como
herencia un bosque en el cual los arboles de mayor diametro, y mas edad, no
rebasan la altura media de la formacién, como regla, y fenotipicamente son
indeseados, cuestion que les permitié sobrevivir a la tala, y que, entre otras cosas,

determiné que no se pueda emplear la altura mayor para determinar los indices de
- calidad.

Ademas, esta tala selectiva incrementd el intemperismo y la erosién del suelo, la
ocurrencia de incendios y la introduccién de especies ajenas a la formacién, como
el marabu y la pumarrosa.

En la dinamica forestal del afio 2000 (MINAGRI, 2000) se reportan también 2793.00
has de encinares en las empresas estudiadas, estas areas, por supuesto,
correspondian a pinares naturales, degradados al punto de la no posibilidad de

recuperacién de los pinos, influenciado por la cria generalizada de cerdos en ellos.

Posterior al triunfo de la Revolucién se comenzd a ejecutar un amplio plan de
recuperacion de los bosques, pero basado, para el caso de los pinares en la
provincia, en la sustitucion de las areas naturales por plantaciones, las que en un
inicio se proyectaron con el empleo de las dos especies, pero posteriormente se
inclind por P. caribaea, debido a las dificultades que posee P. tropicalis en su
propagacién en vivero (bajo poder de germinacion y lento crecimiento inicial)

presentando en la actualidad la siguiente situacion:

Pinares Naturales 48718.9 Mhas
Plantaciones de P. caribaea 68257.5 Mhas.
Plantaciones de P. tropicalis 6533.3 Mhas

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

Capitulo I. La Especie. La Formacién. Evolucién Antrépica. Su Entorno 26

Como se ve, ya las plantaciones de P. caribaea superan ampliamente la suma de

las areas naturales y las plantaciones de P. tropicalis.

1.4. ENTORNO. '
1.4.1. Caracteristicas Fisico- geograficas
1.4.1.1. Geologia.

Chile (1999) basado en la revision de varios autores, comenta: La geologia del
area no es compleja, es un macizo de rocas sedimentarias con cierto grado de
metamorfismo, adquirido durante la Orogénesis Alpina temprana, en el Eoceno
Medio. La litologia es de rocas terrigenas de facie litoral y sublitoral, compuestas
por arenas y arcillas, presentandose tres formaciones rocosas: San Cayetano,
Arroyo Cangre y Sébalo, ocupando la mayor parte del area la primera y mas

antigua, datada por paleontologia como del Jurasico Inferior a Medio.

Furrasola et al. (1964) exponen que el drea que ocupan las Alturas de Pizarras esta
conformada por rocas del Jurasico Inferior a Medio, pertenecientes a la formacion
San Cayetano. Desde el punto de vista paloegeografico este autor considera que el
rea estd emergida desde el Cretaceo Superior y se ha mantenido como zona de
montana, alturas y llanuras desde dicha época hasta nuestros dias. Esta formacioén,
de la serie areno arcillosa, estd compuesta por esquistos y pizarras, ademas de
filitas y cuarcitas en algunas 4reas donde el metamorfismo es mas intenso. Es por
ello que los componentes fundamentales en las unidades metamoérficas son las

areniscas cuarciticas y el cuarzo.

Coinciden en estas consideraciones Biosca et al. (1986, citado por Hernandez
1988). Estos autores estan de acuerdo en que estas alturas han sido intensamente
tectonizadas, ya que se observan los pliegues, fallamientos y corrimientos que han

sufrido posteriormente.
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1.4.1.2. Relieve.

Bennett y Alison (1966) catalogan el relieve de las Alturas de Pizarras como
alomado, producto de la diseccidn vertical erosiva. Marrero (1951) plantea que
estas areas presentan un relieve accidentado debido a la intensa erosion de las
abundantes precipitaciones, predominando las colinas de laderas suaves y cimas
redondeadas, constituidas por rocas de pizarras y areniscas, cuyas alturas oscilan
entre 200 y 400 m.s.n.m. -

Para Nufez Jiménez (1959) las pizarras son una serie de lomas cubiertas por
espesos pinares y encinares. Las rocas son facilmente erosionables por las lluvias y
los rios, que han moldeado en ellas una topografia de intrincadas alturas de cimas
redondeadas. Las pizarras son llamadas por los campesinos como las “Lomas” y en
ellas se localiza el Cerro de Cabras, punto cuiminante de esta regién con 484 m de

altura y de cuyas cercanias nace el rio Cuyaguateje, el mas caudaloso de

Provincia.

Esta forma caracteristica del relieve (en forma de caracol) provoca que la exposicion
varie constantemente en muy pequenas areas a lo largo de un parte agua central,
con la influencia sobre la vegetacién y el suelo, que de ello se deriva.

1.41.3. Suelo. o . -
Los suelos de esta regién, segun Bennett y Alison (1966), son arenosos que se
derivan de cuarcitas, esquistos cuarciticos y hasta cierto punto por rocas asociadas

no esquistosas.

Marrero (1951), plantea que las Alturas de Pizarras cuentan con suelos
predominantemente arenosos y pocos profundos, debido al constante lavado de las
precipitaciones, apareciendo la roca madre al descubierto en extensas zonas y la
pésima calidad de estos suelos ha convertido la farmacién en refugio de pinos y

encinos, cuya tendencia es alejarse de otras especies competidoras.

Betancourt (1987) describe que en las Alturas los s_uelos son derivados de la
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descomposicion de cuarcitas, areniscasy esquistos. Son mas profundos y fértiles
en las bases de las colinas y en ellas predomina el P. caribaea, en las laderas y
cimas de las elevaciones de la region, donde los suelos son mas pobres, la especie
predominante es P. tropicalis. Este autor clasifica los suelos como arenas
cuarciticas, ferraliticos rojos lixiviados tipicos y ferraliticos cuarciticos amarillos

lixiviados.

El Instituto de Suelo ( ACC, 1973) reporta que los suelos de montarias de las Alturas
de Pizarras presentan las cotas méas bajas de estos en Cuba con rangos entre 100

m a 300 m, llegando, incluso, cerca del poblado de Mantua a 50 m.

El Departamento de Suelos de la Delegacién Provincial del MINAGRI (1984) reporta
la mayoria de los suelos montafiosos de las Alturas de Pizarras como esqueléticos,
cuestion con la cual no coinciden muchos autores, pues existen marcadas
diferencias a lo largo de toda la formacion, presentandose unos terrenos arenosos
y otros arcillosos, con predominio de esquistos los primeros y en los segundos
rocas metamorfoseadas con abundancia de cuarzo, ademas de que la misma
- configuracién del terreno produce diferencias entre las cimas, las pendientes y los
declives. En la siguiente tabla se presenta lo que reporta el Departamento de Suelo

del MINAGRI (2000) para los municipios con incidencia en las Alturas de Pizarras:

Tabla No. 1.3: Distribuciéon de tipos de suelo en las Alturas de Pizarras.

Clave Tipo de suelo Area (ha) %
XXVIlV | Esquelético antrépico 148670.82 | 50.97
XXVIlIU | Esquelético natural - 48855.45 | 16.75
A Ferralitico rojo tipico 1800.60 | 0.62
B Ferralitico rojo concrecionario 6259.54 2.15
1hd ‘ Ferralitico rojo poco lixiviado 7994.20 274
A Ferralitico rojo lixiviado tipico 13200.16 453
B Ferralitico rojo lixiviado concrecionario 32560.43 | 11.16
VIA Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado tipico 32320.67 | 11.08
TOTAL | e 291661.87 | 100
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1.4.1.4. Clima.

En cuanto al clima, Marrero (1951) plantea que las precipitaciones anuales no son
tan elevadas en las Alturas de Pizarras como en el eje montarioso de los Organos-
Rosario, pero en cambio es mas alta la pluviosidad que en las regiones llanas
adyacentes. La abundancia de las lluvias ha sido un factor negativo desde el punto
de vista edéfico, ya que la textura de las rocas ha impedido la formacién de suelos
profundos. Segun el Instituto de Suelos, (1973) las precipitaciones que se
encuentran en las Sierra de los Organos en general se diferencian de la siguiente

forma;

- Hasta los 50 m de altura existen variaciones de precipitaciones que van de 1350
a 1450 mm anuales.
- Alos 250 m alcanzan hasta 1700 mm.

- A partir de los 400 m las precipitaciones sobrepasan los1800 mm anuales.

Para Trusov (1970, citado por Ricardo et al 1992), los valores de precipitacién
anuales oscilan entre 1800 y 2000 mm; en el periodo lluvioso entre 1200 y 1300

mmy en la sequiaentre 300y 400 mm.

Davitaya (1970) plantea que la suma de las temperaturas medias anuales
superiores a los 10 °C, en el érea de las pizarras oscila entre 9000 y 9500 °C, lo
que determina la alta insolacién, e incluye a la formacién en la region climatica de
los paisajes geograficos de los bosques tropicales temporaimente himedos,

mayormente caducifolios y acicutifolios, en parte pantanosos.

El bioclima, segun Novo y Luis (1989) esta considerado como tropical caliente, con
un periodo de sequia que presenta dos subtipos: 3-4 meses de sequia para las
zonas mas bajas, limitrofe con la llanura, 5-6 meses para las mas altas. Los meses
humedos son desde mayo hasta octubre, existiendo un periodo prehumedo con

minimas secundarias en julio, las maximas del periodo himedo se dan en

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

CapituloI. La Esi)ecie. La Formacion. Evolucién Antrdpica. Su Entorno 30

septiembre y uno secundario en junio. La humedad relativa excede siempre el 75 %,
aunque el efecto secante del viento es visible en las crestas mas altas debido al
relieve de montanas bajas que exhiben estas elevaciones, los valores promedios de

temperaturas son aproximadamente de 23.7 °C anuales.

La zona se ubica en el tipo bioclimatico thermoxerochimenico (Gaussen, 1954,
- citado por Pefalver, 1991) al presentar un clima caliente con invierno seco, el cual

presenta periodos poco lluviosos de no més de 4 meses.

Padilla (1999) cita que en la zona de estudio el clima predominante es caliente,
con tempera{ura media de 25 °C y promedio de precipitacién anual acumulada de
1400 mm.

1.4.2. VEGETACION
1.4.2.1. Estrato albdreo.

Obviando la formacién de galerias, que cuenta con mas de 25 especies, cuando no
esta invadida por el Syzigium jambos (Figueroa et al. 1999), el estrato albdreo de
las Alturas de Pizarras estd compuesto por la trilogia mencionada: P. caribaea,
P. tropicalis y Q. oleoides ssp. sagraeana. Cuando existen condiciones de suelo y
- humedad se pueden encontrar ejemplares de Clusia rosea, Matayba apetala,.
Calophyllum pinetorum y otros propios del bosque de galeria que avanzan por las
laderas.

En Tipologia de los Pinares de P. tropicalis, de Del Risco (1990), se describen las

areas naturales como sigue: -

“Los pinares naturales de Pino hembra (P. tropicalis) ocuparon naturalmente la parte
occidental de la provincia de Pinar del Rio y el N de la Isla de la Juventud, aunque
de forma fragmentada, ya que estan asociadas a diferentes tipos de suelo, tales

como ferralitico cuarcitico amarillo derivados de esquistos cuarciticos y areniscas
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cuarciticas formado de materiales siliceos, pobres en nutrientes, acidos, propios de
pinares.”

Refiriéndose a los pinares sobre Alturas de Pizarras el autor expone:

“Las Alturas de Pizarras se extienden mas o menos simétricamente al eje
transversal de los mogotes de caliza. El punto mas elevado es el Cerro de Cabras

con 480 m.s.n.m.

En estas alturas los suelos son derivados de pizarra (cuarcitas, areniscas y
esquistos) los que generalmente son muy pobres en nutrientes, excepto los suelos
derivados de esquistos. En los deluvios y zonas de sedimentacién se establecio
P. caribaea y en las laderas y cimas P. tropicalis que estd mas adaptado a las
condiciones extremas presentes. La encina se distribuye en toda la region

acompariando a ambos pinos

En la regién mas occidental, por el N. la topografia es mas llana (Mantua, parte N de
las Minas y Guane) y los suelos se presentan erosionados y esqueléticos, en estas
- condiciones de forma natural solo se reporta P. tropicalis y muy poco encino. En
consultas con pobladores de edad avanzada y por la observacion de campo se
puede proponer la hipétesis sobre esta situacion: “La reiteracion de fuegos extensos
y frecuentes impidieron el dééarrollo de P. cériba‘ea‘, menos resistente d-ué el P
tropicalis. En la actualidad en estos territorios se han transformado grandes
extensiones de bosques naturales en plantaciones con el sobreuso de P. caribaea,
que segun la dindmica del 2000 se presenta en la tabla 1.4. ' »
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Tabla No.1.4: Distribucién de areas naturales y plantaciones en las empresas

de mayor peso (has).

_ | Superficie | Bosques Pinar Planta- :
Municipio Encinar Pc Pt
cubierta |naturales| natural ciones
Mantua [46100.1 |23056.0 4601.1 |36.6 23050.4 | 14291.4 |1374.5
Guane (39938.3 [20013.9 6029.7 |14.4 19924.4 | 13857.4 |1496.7
Minas [57581.5 [38209.4 | 15489.3 |1427.8 | 19372.1 | 16544.2 {979.0
Total 143619.9 |81279.3 | 26120.1 (1478.8 | 62346.9 | 44693.0 |3850.2

Como se ve en la tabla, el érea de pinar natural se ha reducido a la tercera parte de
las plantaciones y las plantaciones de P. tropicalis solo representa el 8.61 % de lo
plantado de P. caribaea.

Con relacién el encino, esta especie estd muy adaptada a las condiciones de la
pizarra, desarrollandose con gran porte cuando las condiciones lo permiten y como
un arbolito en las cimas de las lomas y lugares erosionados, ademés, en los lugares
muy alterados por el hombre forma rodales puros originados por tallar.

1.4.2.2. Sotobosque.

La vegetacion de Alturas de Pizarras estd catalogada como pobre en especies y
cuenta con 24 endémicos distritales y otros muchos compartidos con Arenas
Blancas y Cajalbana y se caracteriza por un conjunto de especies especializadas en

las condiciones extremas de los suelos y el clima, como las Melastomataceas.

Las condiciones de suelo y exposicidn matizan su estructura, de muy denso en

arbustos a ralos y con una cobertura casi total de herbaceas.
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Muchos autores han trabajado en esta cuestion sobre la estructura y composicién
de la vegetacion en las Alturas de Pizarras, destacandose Juan Tomas Roig (1988)
y los Hermanos Alain y Leén (1951, 1953 y 1957).

Samek y Del Risco en “Los Pinares de la Provincia de Pinar del Rio” (1989) realizan
la caracterizacion sinecolégica de los pinares naturales en las Alturas de Pizarras,

clasificandolos como sigue:

Asociacioén: Querco- Pinetum tropicalis.

Subasociaciones: - cladonietosum (1)

- typicum. (2)
- clusietosum. (3)

Asociacién: Querco- Pinetum caribaea

Subasociaciones: - pinetosum tropicalis. (4)

-typicum. (5)

Descripcion de las Subasociaciones:

1. — cladonietosum: Es catalogada como el sitio mas extremo, pobre y seco, con
predominio de especies oligotréficas ( Cladonia spp. div., Aristida spp. div.) y
pobreza floristica. -

El estrato arbustivo es poco desarrollado (20-40 %), conformado por individuos méas
o menos aislados de Pachyanthus poiretii, Byrsonima crassifolia, Roigella correifolia,
Lyonia myrtilloides, Miconia ibaguensis y otras, el estrato herbaceo, con cobertura
entre el 50 al 80 %, estd dominado por gramineas.

2. —typicum: Se reporta como la de mayor area en la formacién y se caracteriza por

mantener la densidad del estrato herbaceo y ser un poco mas denso el arbustivo.

3. — clusietosum: La subasociacion clusiefosum es la mas humeda y presenta

especies en el estrato arbustivo caracteristicas de las asociaciones de P. caribaea,
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como Clusia rosea, Davila rugosa, Mikania ranunculifolia, Mitracarpus glabrescen 'y

otras.

4. - pinetosum tropicalis: Representa una transicién ecocenética entre Querco-
Pinetum tropicalis (sobre todo clusietosum ) y Querco- Pinetum caribaea typicum,

presentando muchas especies comunes.

Como se observa, estos autores describen la vegetacion y condiciones generales
de los pinares naturales donde se presenta P. fropicalis en Alturas de Pizarras,
destacando que la aparicion de las diferentes asociaciones se presenta en
intervalos de espacios muy reducidos, debido a la configuracién del terreno y a las
variaciones locales de pendiente, exposicion y la influencia antrépica

fundamentalmente.

Con relacién al estrato herbaceo cabe destacar que existe un predominio, con alta
presencia y dominancia, del Sorghastrum stipoides, que se establece como un
colchén muy denso y en pocas ocasiones esta ausente, como se puede ver en las

siguientes fotos

¥ RISy B e
' 2
T LA .

Figura no. 1.8: Presencia de Sorghastrum stipoides en el estrato herbaceo
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Figura No. 1.9: Afloramiento rocoso.
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CAPITLO II: Evaluacion de campo. Clases de calidad. Parametros
Predictores.

2.1 Evaluaciéon de campo.

Siguiendo las reglas mas empleadas en estudios ecoldgicos de especies, lo primero
que se debe ejecutar es la delimitacion del territorio en que se realizara dicho
estudio, definido por la presencia de la especie; lo segundo elegir, dentro de dicho
territorio, un conjunto de parcelas que se consideren representativas de la totalidad
del mismo, y en tercer lugar tomar una serie de datos concretos de cada una de
estas parcelas para, con ellos, hacer los estudios y andlisis convenientes y extraer

una serie de consecuencias que puedan extrapolarse al resto del territorio.

Estas premisas son expuestas por Gandullo et al (1972) y Blanco et al, (1989) y en
sentido general este criterio es empleado universalmente, y fue lo seleccionado para

iniciar los trabajos de campo en la investigacion.

2.1.1. Delimitacion del territorio.

El territorio delimitado se ha definido sobre la base del mapa de suelo provincial, de
escala 1:100 000, del Departamento Provincial de Suelo del Ministerio de la
Agricultura (MINAGRI 2000)) de Pinar del Rio, seleccionando los suelos montafiosos

y premontafiosos del patrimonio forestal de las Empresas Forestales siguientes:

Tabla No.2.1: Bosques naturales y plantaciones de P. caribaea y P. tropicalis
en las Alturas de Pizarras

Alturas -
EMPRESA de PINARES (Has.) Ubicacion
Pizarra : (Municipios)
(Has.) Pt Pc. Pt/Pc
Natural | Plantacidon Natural Plantacion | Natural .
Macurijes | 77728 | 10720.4 7505.2 79.0 30162.8 0.0 Guane y Mantua
Minas 42824 | 12045.9 1253.7 0.0 19525.3 0.0 Minas
Vifales 38359 | 18078.1 1205.4 0.0 2235.5 465.8 Vinales
LaPalma| 26173 807.0 10.0 6354.4 1166.7 578.6 La Paima
P. del Rio | 25681 4068.4 728.7 0.0 2779.1 372.0 | P.Rio, San Juan
Total 210765 | 45719.8°| 10703.0 6433.4 55869.4 | 14164 7 Municipios
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Como se puede apreciar en la tabla anterior se evalla, en la investigacion, un area
total de 210765 has. en las cinco empresas forestales con mayor incidencia en Las
Alturas de Pizarras, de las cuales han sido transformadas un total de 66572.4 has.
de bosques naturales en plantaciones, correspondiendo a P. tropicalis, solo el

19.98 % de lo plantado en estas cinco empresas.

Para la seleccion de los posibles sitios a evaluar, también se revisaron todas las
actualizaciones en los registros de ordenacién, que explican las transformaciones
efectuadas en los diferentes rodales, posteriores a la ordenacién, aunque no todas
las actividades efectuadas en el campo estan registradas y la mayoria de los sitios
seleccionados se localizaron en las regiones menos accesibles y alejadas de las
poblaciones.

2.1.2. Definiciéon del muestreo.

Valorando la fragmentacién que ha sufrido la formacién natural, presentandose las
areas naturales en forma de islas, hemos optado por un muestreo aleatorio simple,
dedicandonos a evaluar de forma independiente una cantidad de parcelas tal que
abarcaran las diferentes localidades dentro del territorio caracteristico de las
Alturas de Pizarras.

Se visitaron los Departamentos de Ordenacién de las cinco Empresas Forestales
vinculadas a la investigacion, recopilandose las existencias de areas naturales de
los libros de ordenacion cdrrespondientes a la ordenacion de 1989. Con esta
informacion, se procedid6 a la visita de las éareas preseleccionadas y al
establecimiento de parcelas temporales de 500 m?, segun el criterio de Nacimiento
et al (1991), para su evaluacion y se descartaron las areas que no cubrian por lo
menos 5 has de superficie continua, por la alteracién que presentan, igualmente se

evitd la seleccidn de areas proximas a poblaciones.

Estas parcelas se establecieron de forma circular, siempre que las condiciones lo

permitieran, cuando no, la forma fue rectangular, pero siempre de 500 m?..
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Se seleccionaron un total de 38 parcelas, distribuidas como sigue:

Tabla No.2.2: Ubicacion de las parcelas por empresa y localidad.

Empresa Localidad ;:::;12 2 No. de parcelas
Km 18. Carrt. Vinales 2 1,2
e El Cuajani 2 6,7

Vifiales Las Breas 2 8,9
Ancon 4 10, 11, 12, 13
La Jagua 3 14, 15, 16

La Palma Juan Manuel 2 17 18
Cantajorra 3 3,45

Minas Mina el Mono 3 19, 20, 21
Baja 2 22,23
El Cerro 3 24, 25, 26

Pinar del Rio La Baritina 4 27,28, 29, 30
Cayo Ratones 2 31,32
Mina Dora 2 33, 34

Macuijes Sabalo 2 35, 36
Bartolo 2 37, 38

La distribucion de las parcelas establecidas abarcé un érea significativa dentro de la

formacién, ubicando parcelas en las Pizarras del N, el Centro y en las del S.

En la zona de Galalén, perteneciente a la Empresa La Paima, no se pudo establecer
parcelas, no obstante en el anexo No. 1 se describe las caracteristicas de las masas

en esa localidad, el suelo y el estado actual.

2.1.3. Datos de las parcelas.

A cada parcela se le anoté su ubicacién, coordenadas, localidad, pendiente,
exposicion, erosion, relieve, topografia general de la zona y se les calculd el

coeficiente de resguardo, segun Blanco et al (1989).

Se le realizé la mediciéon de didmetro y altura a todos los individuos mayores de
1.30 m, evaluandose su estado fisiolégico en las categorias de brinzales, latizales,
- adultos y maduros, de acuerdo a Samek (1567), ajustada para este trabajo, como se .
aprecia en el éiguiente cuadro:
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Tabla No 2.3: Descripcién del estado fisiolégico del P. tropicalis.

i Diametro (cm) Altura (m)
Categoria Descripcion
de hasta de hasta

Copa muy conica, entrenudos cortos,
ramas cortas, corteza muy gruesa en la
base.

Brinzal 2.0 11.0 1.4 8.0

) Copa cénica, pero abierta, entrenudos
Latizal 8.0 18.0 6.0 12.0 | abiertos, ramas mas largas y corteza
menos gruesa.

i Arbol de copa abierta con conicidad,
Adulto 0.0 0 mas 120 | omés |ramas vigorosas, marcada poda
natural, corteza rugosa.

Arbol con copa de sombrilla, agrupa en
Maduro . . i _ % o menos del fuste en rodales, ramas
muy vigorosas y corteza gruesa y
alisada.

- Se efectud conteo de la regeneracion, su vigor y distribucién, considerando como
posturas las plantas hasta 1.30 m de altura. Tanto en la clasificacion fisiografica
como en la evaluacion de la regeneraciéon se hizo énfasis para su posterior empleo
en la determinacién de la demografia de la especie y la determinacion del estado de

la formacidn para los posibles manejos a aplicar.

También, se ejecutd la evaluacion de las especies del sotobosque, contabilizando

todos los individuos en cada parcela.

Se realizd la agrupacion por clase diamétrica (CD) a intervalos de un cm, a todos
los pinos medidos y se calculé la CD media; a los cinco (5) &rboles mas préximos a
esta CD se les tomd6 una muestra con una barrena de Presler a 0.30 m de suelo, el
conteo de los anillos méas dos, se tomé como la edad del arbol y la media de los
cinco arboles como la edad media del rodal; esta operacion se repitid a los cinco

arboles mayores de cada parcela.
2.2 Clase de calidad.

La primera fase de un estudio de crecimiento y rendimiento es la elaboracién de un
sistema para la clasificacion de la productividad de los sitios forestales, los cuales

constituyen el conjunto de los factores edaficos y bidticos. que determi‘nany la
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permanencia y la productividad de biomasa de determinada comunidad forestal
(Alvarez y Varona, 1988).

Anexando a lo anterior, este tipo de estudio también se realiza para el conocimiento

ecolégico de una especie dada.

Muchos autores citan y han empleado como el mejor predictor de la clase de
calidad de una especie arborea dada, la altura media de los 100 arboles mayores
por ha. Se puede destacar a: Klepac (1976), Alder (1980), Aguirre y Zepeda
(1985), Alvarez y Varona (1988), Parde y Bouchon (1994), Baes y Gra (1988), Gra
et al (1991), Peralver (1991), Aguilar (1991), Aldana (1994), Andenmatten and
Letourneau (1997), Padilla (1999), entre otros.

Alder (1980, citando por Gra, 1991) plantea que la altura mayor de un rodal
uniforme a una edad determinada, es un buen indicador del potencial productivo de
ese tipo de bosque en ese sitio en particular. Por eso la construccién de curvas
altura- edad para diferentes clases de sitios, es el primer paso en la construccién
de modelos de crecimiento y rendimiento, y coincidiendo con Klepac (1976) y
Campos (1989) la recomienda pues es casi inéensible a la diferencia de
densidades de los rodales.

Se define como altura dominante a la altura media-de los arboles mas grandes de
una masa, que deben ser los mas gruesos y mejores. Esta nocidn fue utilizada por
Weise (1880) y reutilizada por Parterson (1955), Kramer (1959), Prodan (1965),
(citados por Parde y Bouchon, 1994).

Con los datos tomados en las parcelas se procedié al calculo de la altura mayor y
la edad de los arboles considerados como tal, pero el andlisis de la informacién nos
ofrecid un cuadro que refleja la evolucién antrépica, o sea, la influencia antrépica
en la estructura de estos bosques, la gran mayoria de los arboles méyores en
diametro son arboles deformados, fenotipicamente indeseables, que sobreviven

precisamente por estas caracteristicas y los que hubieran realmente representado
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la calidad de la estaciéon se encuentran en forma de tablas, parales y marcos en
construcciones centenarias y mas modernas en nuestros campos, ciudades e
incluso fuera de Cuba.

Esta situacién no se le presenté a Padilla (1999) en las tablas de calidad de la

especie en plantaciones, lo que confirma ain mas lo expuesto.

Lo descrito anteriormente, nos obligd a tomar otra opcién: la de realizar los

célculos sobre la base de la altura media de las parcelas evaluadas.

Este parametro ha sido empleado como alternativo en varios trabajos, para facilitar
su adquisicion por el personal de la produccion, Gra y col (1991) en las tablas de
calidad para P. caribaea, realizan el calculo por la altura mayor y lo correlacionan
con la altura media del rodal, Padilla (1999) también refiere el uso de alturas

mayores y la correspondiente altura media.

Y realmente, con el conocimiento, medios y volumen de trabajo, el personal técnico
de las empresas, vinculados a la ordenacién y manejo del bosque, trabajan con la
altura media del rodal, que les es mas facil de adquirir y responde a los

requerimientos para aplicar los diferentes tratamientos al bosque.

El método empleado fue el de la curva guia, recomendado por numerosos autores,
a la edad de 45 afios, empleando una ecuacién exponencial, derivando hasta la
obtenciéon de cinco calidades de sitio (tabla No 2.4). El empleo de la ecuacion
exponencial se basa en la consideracion de que el potencial de desarrollo de los

arboles es mayor que el actual.

La ecuacién del maximo y minimo se éxponen a continuacion:
Maximo: y = 0.2667x + 4.1103
Minimo: y =0.1678x +1.171
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A continuacion se presentan la tabla y el gréfico obtenidos en la valoracién de los
datos de campo.
Tabla No. 2.4: Calidad de sitio para Pinus fropicalis en bosques naturales de las

Alturas de Pizarras.

INDICE DE SITIOS
Edad I I i v \'
5 1588154415.00[4.54131{3.7013.10{251({226( 201 | 1.76
10 | 7.28 16.77 {627 | 5.77 | 525 147314121351 [3.17| 284 | 252
5 1867 811]7.54,6.98)6.37|577|51414.50]4.09)| 3.68 | 3.27
0 |10.07/944 881 |8.187.50)6.81|6.155.50|501] 452 | 4.03
25 111.46(10.77|10.08| 9.39 1862 | 7.85 |7.17 |6.50 | 5.93 | 5.36 | 4.79
30 |12.86|12.11{11.35]10.60} 9.74 {889 | 8.19|7.49]6.85| 6.20 | 5.55
35 [14.25{13.44(12.63{11.81]10.87]9.92 1 9.21 (849 | 7.77 | 7.04 | 6.31
40 [15.65(14.77(13.90(13.02{11.99(10.96{10.22{ 9.49 (868 | 7.88 | 7.07
45 117.05{16.11{15.17114.23({13.11({12.00{11.24{10.49/ 9.60 | 8.72 | 7.83
50 {18.44{17.44/16.44115.44{14.24{13.04/12.26{11.48|10.52| 9.56 | 8.59
55 119.84{18.77(17.71]16.65]15.36/14.08[13.28(12.48/11.44| 10.40 | 9.35
60 121.23]20.11|18.98/17.86|16.48/15.11|14.30/13.48{12.36] 11.23 | 10.11
65 |22.63|21.44|20.25|19.07]17.61]16.15|15.31]|14.48]13.27| 12.07 | 10.87
70 124.02122.77121.52]20.27]118.73/17.19]|16.33/15.47(14.19| 12.91 | 11.63
75 125.42124.11[22.80]21.48{19.86/18.23|17.35/16.47|15.11] 13.75 | 12.39

’CIases de Calidad

0 LN e S NN O U S I e A N N U S B A B A B B B

1 6 11 16 21 26 31 36 4 46 51 56 61 66 71
Edad

Gréfico No. 2.1: Clases de calidad de P. tropicalis.

Definidas las clases de calidad, se ubicaron las parcelas en estas, quedando

distribuidas como sigue:
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Tabla No 2.5: Distribucion de parcelas por calidades de sitio.

Clase de

calidad Parcelas Total | Porciento
| 3,15, 28 3 7.8
1] 1,2,10, 12, 13, 16, 26, 27, 35 9 23.7
i 4,11, 21, 25, 30, 32, 33, 36, 38 9 237
v 5,6, 14,19, 20,24 - 6 15.8
\' 7,8,9,17,18, 22, 23, 29, 31, 34, 37 11 29.0

TOTAL - 38 100

Se aprecia en los datos de la tabla la poca abundancia de sitios con clase de
calidad |, y la abundancia del resto de los sitios, considerando esta cuestion como
un producto del aprovechamiento selectivo y de la disponibilidad de areas naturales
en la formacion, ademas, la alteracion del suelo por el pastoreo de animales,
incluido el cerdo, compacta los suelos y afecta la vegetacion vy la biodiversidad en

sentido general por la depredacion que realiza.
2.3. Parametros Predictores.

Las Alturas de Pizarras se extienden de E a W por el centro N de la provincia de
Pinar del Rio, y los mogotes insertados en su centro, lo que origina su subdivision
en Pizarras del Norte, Pizarras del Centro y Pizarras del Sur, no obstante no posee
alturas elevadas y se extiende paralela a las costas, manteniendo la latitud con muy
poca variacion, lo que permite valorar la influencia de los factores climaticos como
muy poco variables en toda la formacion, recayendo mayor peso en los factores

edaficos y fisiograficas.

Varios autores proponen incorporar entre las variables predictoras elementos del
suelo y la topografia, asi Alder 1980), plantea que utilizar como variables
predictoras el contenido de nutrientes, la profundidad y la textura del suelo entre

otros, 'puede considerarse modelos de prediccion de la calidad del sitio. Yordanov
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(1989 citado por Pefialver, 1991), considera adecuado estudiar las relaciones entre
el indice de sitio y factores tales como la profundidad del suelo, el contenido de
humus, la capacidad de retencion de agua, contenido de nitrogeno, fosforo y
potasio y los niveles de micronutrientes, Blanco (1989) emplea una gama amplia de
factores edaficos, fisiograficos, climaticos y silvicolas y Gandullo (1972) utiliza en

sus estudios factores edaficos y climaticos fundamentaimente.

En Cuba se ha sobreempleado el uso de criterios dasométricos para las
determinaciones de tablas de densidades, voliumenes y surtidos de diferentes

especies.

De estas valoraciones se considerd la definicién de los parametros predictores por

este orden.

2.3.1 Factores Edaficos.

Para obtener la informacién sobre el tipo de suelo se ploted la ubicacién de cada
parcela, por sus coordenadas, en el mapa provincial de suelo (1: 50 000) de la
Direccidon de Suelo, de la Delegacién Provincial de MINAGRI (1998), y la revision
de la base informatica de la misma fuente, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 2.6: Ubicacién de pércelas por tipos de suelo.

Superficie total en

Tipo de suelo las Pizarras (ha) Parcelas
Ha- %
Esquelético antropico 148670.82 | 52.4 | 16, 19, 24, 25, 26, 29, 30
" 4,6, 7, 11, 12, 14, 17, 18,
Esquelético natural 48855.45 17.2 20, 21, 31
Ferralitico rojo tipico 1800.66 06 |27,28

Ferralitico rojo concrecionario 6259.54 2.2 |15, 22, 23, 35, 36, 37, 38

Ferralitico rojo lixiviado tipico | 13200.16 | 4.7 110,13

Ferralitico rojo lixiviado 32560.43 115 (3,5
concrecionario :

Ferralitico cuarcitico amarillo| 3232067 | 11.4 |1,2, 8,9, 32, 33, 34

rojizo lixiviado tipico
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Total 283667.73 100 38

Cerca del 50 % de las parcelas se ubican en suelos esqueléticos, pero ninguna de
la clase de calidad |, las que se desarrollan en suelos ferraliticos rojos; el total de
parcelas en este tipo de suelo lo componen el 34 % de parcelas de la clase ll, el 56
% de la lll, el 84 % de la IV,' y el 46 % de la clase V. Como se ve el porciento
aumenta al disminuir el valor de la clase de calidad, aunque la clase V, que es la

peor, solo presenta el 46 % de participacion.

Dentro de estos parametros no se considerd el conténido de minerales ni los
niveles pH. Para el primer caso coincidimos con Gandullo (1972) que refiere el
criterio de Duchafour y Laatsch para justificar la no determinacion de los
macroelementos planteando que en especies forestales que no son de crecimiento
rapido, la determinacion de los macronutrientes tiene una importancia secundaria, y
tanto mas si se trata de masas autdctonas situadas en ecosistemas en los que el
regimen hidricos de aridez viene a ser el factor determinante de su existencia y de

la calidad.

El pH, en la formacién, se mantiene en niveles muy por debajo de 7, siendo
normales los valores de 4.5 a 5.5, con muy poca variaciéon, por lo que no se

considerd como factor-determinante en el desarrollo de la especie.

Para el analisis de la influencia de los suelos se tomaron cuatro parametros
predictores, como los mas variables entre los diferentes tipos de suelo, los que

describimos a continuacion:;

Profundidad (PRO): Existe una marcada diferencia entre los suelos esqueléticos y
el resto, considerando que su propia clasificacion se deriva de la amputacién del

horizonte A, e incluéo, parte del B.
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La profundidad es una de las cualidades del suelo que mas influye en el desarrollo
de los éarboles, para su evaluacion se tomaron los valores reportados por las
calicatas realizadas por la Direccion de Suelo y complementada por las realizadas
por Gra en 1991, en el estudio de indice de sitio para plantaciones de P. caribaea,

el valor asignado al parametro es el reportado en cm.

Erosiéon (ERO): Este factor incide directamente sobre la productividad del suelo y
en las Alturas de Pizarras la erosidon ha jugado un papel determinante, asociado a
los incendios y los manejos a que ha estado sometida la formacién en el tiempo,
“unido a la fragilidad de los suelos, lo que se observa en las cimas y laderas de
fuerte pendiente descubiertas.

La evaluacidn de este parametro se realizé en cada parcela y se le asignd el valor
de la estimacién de la fraccion del suelo perdido, considerando hasta el 100% de la
pérdida del horizonte A el valor de “1” .

Grava (GRA): Por lo general los suelos de las Alturas de Pizarras poseen gran
nimero de gravas y piedras de diferentes diametros que ocupan determinado
volumen en el suelo y que se presentan de forma natural o por efecto de la
amputacion de los horizontes por la erosion, reduciendo por tanto las posibilidades
de desarrollo de las especies. Para su evaluacion se tomaron los datos reportados
de las calicatas antes citadas y se presentan en porcientos.

Textura (TEX): En la formacién se presentan, sin apenas transicion, suelos
}ar’enosos y arcillosos motivados por los arrastres y la erosion, pero la textura de los
suelos de forma general varia de loan arcillo arenoso a loan arenoso y arenosos.
Los suelos ferraliticos rojos son los. mas arcillosos y profundos valorandose como
loan arcillo arenoso y asignandoles el valor 10, los ferraliticos cuarciticos amarillos
- rojizos presentan ‘mayor contenido de arena, aunque siguen presentando el

componente arcilla, catalogdndose como loan areno arcilloso y recibiendo el valor
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de 5; por ultimo, los suelos esqueléticos conservan muy bajos niveles de arcillay se

catalogan como arenosos y se valoran con 1.

2.3.2: Factores Fisiograficos.

La configuracidén de las Alturas de Pizarras es conocida como caracol, debido a la
presencia de innumerables declives, elevaciones de poca longitud y exposiciones
variables, la topografia va de alomada a montafiosa y las pendientes fuertes y
mesetas se suceden muy frecuentemente con valles intramontanos cerrados o
abiertos, pero de poca extension. Teniendo en cuenta estas caracteristicas solo
escogimos tres parametros fisiogréficos por la marcada influencia en el desarrollo

de la formacién natural: el coeficiente de resguardo, la exposicion y la pendiente.

Coeficiente de Resguardo (RES): Este parametro se toma en consideracién a la
gran variacion topogréfica; se obtiene a través del calculo de la superficie situada a
500 m o menos, con cota superior a 40 m de altitud por encima del punto de
observacién, su valor se expresa en porcentaje de la superficie total (78.54 has) y

fue calculado para cada parcela.

Exposicién (EXP): Dado por la orientacién principal de las Pizarras, de EaWy la
posicion tropical de Cuba, la exposicion N es la mas favorecida por las condiciones
de umbria y por la influencia directa de los frentes frios en temporada de seca. Por
el E se recibe la influencia de los vientos, al ser esta direccion la de los vientos
predominantes, las exposiciones § y W reciben mayor radiacion y soportan las
mayores influencias de la sequia. Valorando estas condiciones se le asignaron

valores, a las exposiciones, de acuerdo al acimut que presentan en cada parcela.

Para la valoracion de la exposicién se tiene en cuenta la macro y la micro-
exposicion, la primera division se refiere a la ubicacion del rodal en Pizarras del
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Norte, Centro o Sur, la segunda corresponde al acimut de la parcela en cuestion,

ofreciendo los resultados que se muestran a continuacion:

Tabla No. 2.7: Valoracién dela influencia de la exposicién

Macro Micro
P. Norte 3 N-NW-NE 8
P. Centro 2 E-SE 5
P. Sur 1 S-SW 3
w 1

Combinado el primero como modificador se tiene en cuenta la ubicacion regional de
cada estacion, asignando los valores de 3 a las Pizarras del Norte, 2 a las del

Centro y 1 a las del Sur; de tal forma el parametro alcanza valores desde 1 hasta
24

Pendiente (PEN): Este parametro no parece influenciar de manera determinante en
la calidad del arbolado, pero vinculado a la exposicion, al tipo de suelo y la erosion

- incrementa su papel. Se le asignan los valores medidos, en porciento, de cada
parcela. '

2.3.3. Factores Bioldgicos y Ecoldgicos.

El P. tropicalis se encuentra desarrollandose en una formacion muy antigua lo que te
ha conferido caracteristicas individuales que son dadas por su desarrollo a través
de tiempo y que ha configurado, ademas, a la vegetaciéon que lo acompana en la
formacién natural. La edad media del rodal, el didmetro alcanzado, el nimero de
arboles, la composicion de especies del genero Pinus y la regeneracion conforman "

los parametros nombrados silvicolas o biolégicos que se describen a continuacion.
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2.3.3.1. Factores Bioldgicos:

Como ya se ha explicado, la altura media de la estacién es el parametro empleado

para el calculo de la clase de calidad y es el indicador a predecir.

Se evaluaron |a edad media del rodal, su diametro medio, la densidad expresada
" en el nimero de arboles por ha, la composicién, dada por la presencia de P.

caribaea o no y la regeneracion.

Edad (EDA): La edad de la estacién estd determinada por las caracteristicas
evolutivas del arbolado y por la influencia antropica fundamentalmente y es muestra
del grado de estabilizacion que posee la masa; se tomaron los datos obtenidos de

cada parcela por el analisis de los anillos efectuados.

Diametro medio (DAP): Corresponde al diametro de la CD ' media calculada en
cada parcela y aunque se identifique como DAP, corresponde al diametro tomado a
1.30 m del suelo. Este parametro cuantitativo es el mas importante en la evaluacién
de los arboles, pues es medido de forma directa y a partir de él se pueden obtener
indices evaluativos fundamentales (Malluex, 1982), por estas consideraciones se -

incluyé.

Nuamero de arboles (NAR): El nimero de arboles es un parametro muy empleado
como sinénimo de densidad y en formaciones naturales de pinares estda muy
determinado por las condiciones generales de ubicacion, por la capacidad
reproductiva de la especie, las condiciones del suelo y la vegetacién. Se tomaron

los valores reportados en cada parcela. i

Composicion (COM): La presencia de las dos especies de Pinus sigue la
distribucién descrita por varios autores, en las localidades donde se presentan los
dos. En los estudios comprobamos que en la regidon NW de la provincia no se
reporta P. caribaea de forma natural, determinado por causas desconocidas,

. aunque probable sea la accidn repetida, en el tiempo, de los incendios en una zona
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mas arida, ademas, se estima que P. caribaea esta presente en los mejores suelos
y P. tropicalis es menos exigente en esta cuestion. Se asignaron valores de 2 a la

presencia de las dos especies y 1 cuando sélo aparece P. tropicalis.

Regeneracién natural (REN): La cantidad de posturas por ha, de Pinus tropicalis,
es directamente proporcional a la cobertura del suelo, tanto por la vegetacién como
por la acumulacién de aciculas, pero cuando se producen alteraciones naturales o
artificiales en el suelo (fuegos, actividades extractivas, etc.) la regeneracion es
explosiva, al igual que en calveros y orillas de caminos, la densidad del rodal ejerce
una influencia menos marcada, no obstante la sobrevivencia de esas posturas en el
tiempo si se relaciona con la calidad del arbolado y el suelo. Se le ha asignado los

valores ajustados, como se describe a continuacion.

Tabla No. 2.8: Valoracién de la regeneracién natural

Categoria Cantidad S{Z posturas/ Valor
Buena > 199 10
Regular 81a199 6
Mala < 81 2

2.3.3.2. Factores Ecolégicos.

Estos parametros estan referidos a la estructura y composicién de la vegetacién, su
riqueza e indice de biodiversidad que posee variaciones a lo largo de la formacién
natural, asi como la importancia de aquellas especies que sirven como indicadoras

de una caractenstlcas dada en una estacion.

Riqueza (RIQ): Al realizar el conteo fisico de todas las especies existentes en las
parcelas se puso de manifiesto una gran variacion entre ellas, respondiendo ésta a
las condiciones propias de cada locacién y contrastando con la pobreza especifica

de la formacion. A este parametro se le asigno el valor reportado en cada parcela.
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Indice de Biodiversidad (BIO): A cada parcela se le calculd el indice de
biodiversidad de Shannon- Weaver (1963), el valor estimado fue el asignado al

parametro, manifestdndose muy variable en correspondencia con las variaciones
del entorno y relativamente muy bajo.

Se realiz6, ademas, una valoracion de la presencia de las especies por parcelas y
-calidades, determinando las especies indicadoras de la calidad de las diferentes
estaciones.

2.3.4. Factores Climaticos.

Como se ha explicado anteriormente, las variaciones climéticas no son de rangos
- notables a todo lo largo de la formacién, no obstante incluimos algunos andlisis de
temperatura, lluvia y humedad relativa, basando su divisién en periodo de sequia y
periodo lluvioso, por la influencia de las fluctuaciones existentes entre ambos
periodos, ademas, se anexan las tablas umbréfilas de las estaciones

meteoroldgicas consultadas ( Anexo 4).

Temperatura media de periodo de sequia (TxS): El periodo de sequia se
extiende, en el territorio, desde noviembre hasta abril, caracterizado
fundamentalmente por el arribo de los frentes frios y una sequia mas o menos
intensa. Se asignan los valores. medios calculados por cada localidad de las

estaciones climaticas mas cercanas.

Temperatura media de periodo lluvioso (TxL): Parametro similar al anterior, pero
calculado para los meses de mayo a octubre, considerado-como el periodo Iluvioso,
presentandose tormentas tropicales y turbonadas acompariadas de fuertes vientos y

Huvias.

Para los casos de la lluvia acumulada y la humedad relativa se siguié el mismo

procedimiento y se reportan las variables siguientes:

Lluvia acumulada en el periodo de sequia (LxS).

‘Lluvia acumulada en el periodo lluvioso (LxL).
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Humedad relativa media del periodo de sequia (HrS).

Humedad relativa media del periodo lluvioso (HrL).

A continuacion se presentan todos los pardmetros, sus valores minimos, medios y

maximos y su desviacion estandar.

Tabla No. 2.8: Valores minimos, medios, méximos y desviacién estindar,

FACTOR|MINIMO | MEDIO | MAXIMO | DESVIACION
ALT 8.722 | 11.366 | 16.112 2.420
EDA 15 36.162 55 8.067
RES 0 35.974 93 27.963
PRO 0.10 0.284 0.8 0.194
ERO 0.25 0.851 1.25 0.337
GRA 20.00 | 61.077 | 98.00 22.376
TEX 1.00 2.095 5.00 1.772
EXP 1.00 6.409 24.00 7.545
PEN 5.00 14.733 | 45.00 11.142
DAP 7.80 12.924 | 21.30 3.376
NAR | 340.00 | 927.501 | 1920.00 409.601
REG 2.00 4.787 10.00 2.996
COM 1.00 1.500 2.00 0.507
RIQ 8.00 14.959 | 33.00 5.669
BIO 0.81 1.559 2.93 0.643
xS 22.80 | 23.058 | 23.50 0.192
TxL 26.30 | 26.819 | 27.10 0.154
LxS 270.60 | 313.797 | 450.70 41.859

LxL 970.80 [1249.293| 1330.20 110.018
HrS 75.10 | 77.550 | 81.33 1.567
HrlL 81.50 | 82.315 | 83.40 0.576
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Capitulo lll: Caracterizacion de las Masas Naturales de Pinus tropicalis en las
Alturas de Pizarras.

3: Generalidades.
Una vez analizados los datos de campo y los obtenidos por otras fuentes, se arriba
a resultados sobre las caracteristicas generales y particulares de las masas

- naturales de P. tropicalis en las Alturas de Pizarras.

Estas masas siempre se han considerado como un bosque mixto, con la distribucidn
de P. caribaea y P. tropicalis determinadas por las condiciones de suelo, con la
primera en los sitios de mejores condiciones edéficas y P. tropicalis relegado a las
peores condiciones. Sin embargo, ambas especies se encuentran realmente
mezcladas en los rodales independientemente de su topografia y exposicién en

aquellas areas donde existen las dos especies.

3.1. Base de datos.

Para llegar a la caracterizacién de las masas naturales de Pinus tropicalis nos
basamos en el procesamiento de los datos tomados en las parcelas, mas los
adquiridos sobre la informacion edafoldgica y climatoldgica.

Los parametros predictores se han procesado segun la agrupacion vista

anteriormente: Factores Edaficos, Factores Fisiograficos, Factores Bioldgicos,
Factores Ecoldgicos y Factores Climaticos, de acuerdo a este orden se ha
ejecutado el anélisis y se ofrecen los resultados, los cuales se procesaron con el
auxilio de los estadisticos Excel y SPSS.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacién de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

3.2. Caracterizacion Edafolégica.

2\

W .
e we
A

A
e
e 3;‘"“

L

i ot

—

1
]

T~

N

A

|
i

%
P S

,
&

Li
‘o Ak ;

T ——
e

e B

et e SRS

Figura No. 3.1: Vista de la cubierta de suelo en un pinar natural.

Para valorar el efecto de las caracteristicas edaficas sobre la calidad de las masas
naturales se tomaron los factores siguientes: PRO, ERO, GRA y TEX, vistos en el

capitulo anterior, mostrando a continuacion sus valores minimos, medios, maximos y

su desviacion estandar:
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Tabla No. 3.1: Valores minimos, medios, maximos y desviacion estandar:

Factor Minimo Medio Maximo Desv. Est.

' PRO (cm) |

0.10

0.284

0.8

0.194

ERO (frac)

0.25

0.851

1.25

0.337

 GRA (%)

20.00

61.077

98.00

22.376

1.00

2.095

5.00

TEX® |
® Valor relativo

| 1.772

Profundidad, erosion y textura

. Minimo

_’

4.8 +
44 1

4+ Medio
36+ @
32+

24 1 A Maximo

1.6
12 +
08+

pro ero tex

Grava

120 o . Minimo
100 + " 0 Medio
60 | 4
40 +
20 - |

A Maximo

gra

Figura 3.2: Comportamiento de los valores minimos, medios

y maximos de las variables edaficas.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

Capitulo Ili: Caracterizacion de las Masas Naturales de Pinus tropicalis en'las Alturas de
Pizarras.

56

Como se ve, en las Alturas de Pizarras, P. tropicalis se desarrolla sobre suelos, por
lo general, muy pocos profundos, con media de 0.28 cm, muy erosionados, con
valores altos de gravas, predominando los suelos arenosos a loan arenosos, que se
corresponden a los suelos esqueléticos, tanto antrépicosv como naturales, y en

menor cuantia los suelos ferraliticos cuarciticos amarillos rojizos lixiviados.

Estos resuitados concuerdan con las afirmacién de Samek y Del Risco (1989), que -
dan para la Asociacion Querco — Pinetum tropicalis en las Alturas de Pizarras
edatopos secos, pobres en nutrientes, pedregosos y de poca profundidad y
manifiestan el poco poder competitivo de la especie, la cual es relegada a estas

condiciones, donde las latifolias, e incluso el P. caribaea no sobreviven.

La presencia de suelos ferraliticos rojos es minima, apareciendo en los valles y
zonas bajas en sentido general. Todos estos suelos son acidos (4.5 a 6.5 de pH),
con muy poca o nula presencia de materia organica, baja capacidad de cambio y
poca retencién de humedad, con predominio de cationes de Fe y Al y muy bajos

niveles de P asimilable.

Tanto las especies del género Pinus como el Quercus poseen asociacion con

micorrizas que satisfacen la absorcién de nitrégeno asimilable.

Para determinar la participacion de cada uno de los predictores se realizd un
analisis de correlacién paso a paso obteniendo la informacion siguiente:

Tabla No. 3.2: Correlaciones de los factores edaficos

ALT PRO | ERO | GRA | TEX
ALT |Correlacion de Pearson| 1.000 | .631** |-.564**| -.317 | .304
ALT N 38 38 38 38 38
PRO |Correlacion de Pearson| .631** | 1.000 |-.722**| -.206 | .459*™
N 38 38 38 38 38
ERO | Correlacién de Pearson| -.564* | -722** | 1.000 | .613**| -.714™
N 38 38 | 38 38 38
GRA | Correlacién de Pearson| -.317 -.206 |{.613**| 1.000 | -.633™*
N 38 | 38 38" 38 - 38
TEX |Correlacién de Pearson| .304 459** |-714**|-633**| 1.000
N 38 38 38 38 38
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** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

La profundidad presenta alta correlaciéon con la altura manifestando la preferencia
de P. tropicalis por los suelos profundos en los cuales se desarrolla a plenitud,
cuando no es desplazado por otras especies, lo que no es determinante para su
desarrollo, localizandose a lo largo de toda la formacion sobre suelos esqueléticos,
donde se presenta incluso sobre las piedras y fuera de la formacién incluso sobre

arena silice extremadamente pobre y &cida.

La erosidn por el contrario presenta alta correlacion negativa, confirmando todo lo
explicado anteriormente al ser determinante en la profundidad y es una muestra
mas de la fragilidad de los suelos y la alta presencia de las categorias esqueléticas.
Estos resultados son muy Idgicos, ya que se presentaran las mejores calidades en
los suelos mas profundos y menos afectados por la erosién. Por otra parte, al
parecer, ni el contenido de gravas ni la textura influyen significativamente en la

calidad de las masas naturales de P. tropicalis.

Analizando la relacion entre los factores edéficos se observa como la erosién
vpresenta correlaciones significativas y negativas coh el resto de los factores,
excepto con el contenido de gravas, el cual aumenta al aumentar la erosién como
un proceso logico. La textura de los suelos es un factor determinante en el estado
actual de degradacion, combinado con los fuegos y las practicas de
aprovechamiento aplicadas en ‘Ias extracciones de madera y presenta correlacion

negativa con la erosion y el contenido de gravas.

La observacion de campo demuestra que en lugares de suelos profundos el pino
hembra crece de forma mas acelerada y si es confinado a los lugares extremos es
por la incapacidad de competir por la luz con otras especies, desarrollandose

incluso sobre las piedras.

Esta facultad del P. tropicalis no ha sido expldtada--en la pvrovincia, ya que extensas
areas cubiertas con la especie se han talado y la repoblacién se ha efectuado con
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P. caribaea, dando como resultado plantaciones con incrementos muy bajos; por
otro lado no se ha acometido un plan de manejo de las areas naturales de

P. tropicalis que permita su supervivencia y sostenibilidad.

En el trabajo de investigacion no se tuvo en cuenta la composicion quimica de los
suelos, el andlisis de los valores de las diferentes calicatas revisadas mostrd
similitud en el contenido de nutrientes y micro nutrientes, capacidad de campo, pH,
MO y Fey Al libres.

Resumiendo la edafologia, por los factores estudiados, tenemos que el Pinus
tropicalis se desarrolla -sobre todos los suelos que se presentan en las Alturas de
Pizarras, independientemente de su profundidad, del grado de erosién y del
contenido de gravas y piedras, encontrandose las mejores calidades en aquellos
que presentan mayor profundidad y contenido de arcillas, como los Ferraliticos
Rojos.
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3.3. Caracterizacion Fisiografica.

. . &L - B i3
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Figura No. 3.3: Area natural de P. tropicalis, configuracion fisiografica.

La fisiografia de las Alturas de Pizarras, como se ha explicado, posee
caracteristicas muy peculiares, la direccion principal de la formacion sigue la
orientacion E-W, con un parte agua definido en la zona 8. La formacion de
mogotes, que sigue esa misma direccién, se localiza entre la zona central y la N,
fundamentalmente, aunque aparecen mogotes aislados dentro de la Pizarra algo
més al S, Las alturas son mayores en la zona de Ancén, Minas de Matahambre,

San Simén y Juan Manuel.
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Las Premontafias del Norte (no sobrepasan los 400 m de altura), también llamadas

Pizarras del Norte, se extienden por el septentrion de toda la Sierra de los Organos,

desde |a cuenca del rio Mantua hasta el rio Caimito, que la separa de la sierra de

Cajalbana.

Este lomerio tiene aproximadamente 100 km de longitud, su mayor anchura es de

35 km y constituye una de las formaciones geoldgicas mas antiguas de la Isla,

conocida con el nombre de Formaciéon San Cayetano, que se cree se formo en el

Jurasico Inferior o Medio. Casi todo el lomerio de las Alturas de Pizarras del Norte

esté cubierto por pinares degradados.

Las premontanas del Sur o Alturas de Pizarras del Sur, se extienden de E a W entre

el curso inferior del rio Cuyaguateje y el rio San Diego o Caiguanabo, a lo largo de

90 Km y con ancho aproximado de 15 Km, limitando con la llanura sur de Pinar del

Rio, la situacion de los pinares es similar, aunque los suelos estan mas alterados al

estar expuestos a un mayor interperismo y haber sufrido una mayor transformacién

para la agricultura y la ganaderia.

Lo que se clasifica como Pizarras del Centro es el darea que comienza entre la

vertiente S de la linea de mogotes de la Costanera y la N de San Vicente, que

comprende fa zona de Ancon hasta Pan de Azlcar y la zona del Limonar en Las

Minas. Esta zona se encuentra cerrada por elevaciones cérsicas y estd muy

imbricada a ellas.

La estructura interior general de las Pizarras esta constituida por un sinnimero de

cimas, pendientes cortas y arroyos, formando una madeja que posee diferentes

direcciones.

Para su estudio se seleccionaron los parametros CRES, EXP y PEN, de los cuales

se reportan los vaiores minimos, medios, maximos y la desviacién estandar:
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Tabla No. 3.3: Valores minimos, medios, maximos y desviaciéon estandar de los

factores edaficos.

FACTOR MINIMO MEDIO MAXIMO |D. ESTANDAR]
CRES (%) | 0 35.973 93 27.963 ‘
j EXP(R) ___—_1.0(_) 6.409 24.00 7.545
B PEN (%) 5.00 14.733 45.00 11.142
| Factores Fisiograficos
100 -
80
| 60 + = minimo |
40 T » e medio I
20 + T £ A maximo
0 - | 2
CRE EXP PEN

Figura No. 3.4: Comportamiento de los valores minimos, medios y
maximos de los factores fisiograficos.

El coeficiente de resguardo expresa en si la gran variabilidad fisiografica de la

formacion, presentando valores medios relativamente bajos

en las parcelas

estudiadas; predominan las exposiciones S y SW, y las Pizarras del Sur, que en

realidad son mas numerosas. El rango de pendiente es amplio, pero en

localidades evaluadas poseen una media moderada.

las

El P. tropicalis se desarrolla en zonas de bastante resguardo a zonas descubiertas,

no se limita a ninguna exposicion, desarrollandose en todas direcciones sobre la

formacion, y la pendiente no es un limite para su crecimiento y supervivencia.
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La influencia de cada factor sobre la calidad y la altura de la especie se determind
con la aplicacién de una anadlisis de correlacion, cuyos resultados se muestran a
continuacion:

Tabla No. 3.4 Analisis de correlacion de los factores fisiograficos.

ALT CRES EXP PEN
ALT Correlacion de Pearson| 1.000 .B95** -.311 -543**
N 38 38 ar 37
CRES Correlacion de Pearson| .695™ 1.000 -630* .061
N 38 38 37 37
EXP Correlacion de Pearson| -.311 -630™ 1.000 -.281
N 38 38 38 37
PEN Correlacién de Pearson| -.543** .061 -.281 1.000
N 37 37 38 38

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

El efecto del CRES resulta altamente significativo, presumiblemente por la
proteccion que ofrece el entorno contra el viento y el efecto secante que produce su
circulacién, lo que debe resultar mas efectivo en la vertiente § en la época de
seca. La EXP no presenta significacién y no limita el desarrollo de la especie, pero
sus valores son negativos, 1o que expresa su influencia sobre la especie. La PEN se
manifiesta con significacion negativa a la calidad, mostrando la incidencia del factor
sobre |a estacion y las variaciones que se presentan entre las cimas, laderas y base

de las elevaciones.

Se presenta correlacion negativa entre el CRES y la EXP, estando mas
resguardadas las orientaciones préximas al SW principalmente en las Pizarras del

Sur, cuya fisiografia es mas compleja.
Todo lo anterior nos muestra que a pesar de desarrollarse sobre toda la formacion,

P. tropicalis prefiere lugares resguardados de la accién de los vientos y pendientes

suaves, Yy que la complicada topografia en forma de caracol protege a la especie.
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3.4 :Caracterizacion Biologica.

Figura No. 3.5: Latizal y arbol maduro en area natural.
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Las masas naturales han estado expuestas a un proceso histérico de esquilmacion
( més de dos siglos), sustrayéndole una diversidad de surtidos de forma arbitraria y
sin ningun tipo de manejo. Lefia, cujes, postes, madera rolliza y bolos con destino
a la rama tabacalera, a la mineria y la poblacién. Se extrajeron, sin distincién de
localidad y ubicacién, los mejores individuos y no necesariamente adultos. Stimese
a lo anterior la ocurrencia de incendios frecuentes, naturales unos y por la mano el
hombre otros (negligencias e intencionalidad). Ademas, a partir de 1962,
aproximadamente, se comenzd a realizar una tala extensiva a las areas naturales
de las Alturas de Pizarras con destino a la industria del aserrado, realizando
posteriormente la reforestacién con Pinus caribaea, fundamentalmente, (cerca del
90 %) y relegando el cultivo de Pinus tropicalis por el dificil manejo en vivero y los
bajos porcientos de germinacién de sus semillas.

Las areas naturales que existen en la actualidad, de la especie sola o en compafiia
del pino macho, se encuentran alteradas, muy por debajo de su potencial
productivo, propagandose con las semillas de los rboles desdefiados de las talas
selectivas, por su fenotipo indeseado, comprobado anteriormente a la hora de
calcular las clases de calidades, e invadidas en varias localidades por especies

como el marabd.

Es una incertidumbre para el autor hasta qué punto sé ha afectado la riqueza
genética de P. ftropicalis en las Alturas de Pizarras, pero es una realidad la
especializacién de su descendencia por la localidad de origen, comprobada en
prueba de descendencia, lo que da idea de la segregacién originada por el
aislamiento entre las poblaciones, aunque fenotipicamente no se observan

modificaciones.

Por otra parte la estructura vertical y horizontal de los rodales también manifiesta
alteracion, presentandose desproporcion entre los distintos estadios de crecimiento,

ademas, en la composicion de la vegetacién acompariante.
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De forma general los rodales se presentan con diametros medios relativamente
bajos, densidades altas (espaciamiento medio de 3.28 m por plantas),
composiciones medias con rodales puros y en mezclas alternados, y la

regeneracion con valores bajos.

En la tabla que se presenta a continuacion se puede observar parte de lo expuesto:

Tabla No. 3.5: Valores minimos, medios, maximos y desviacion estandar de

los predictores biolégicos.

Factor Minimo Medio Maximo Desv. Est.
DAP 7.80 12.924 21.30 3.376
NAR 340.00 927.501 1920.00 409.601
COM 1.00 1.500 2.00 0.507
REG 2.00 4.787 10.00 2.996
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Figura No. 3.6: Comportamiento de los valores minimos, medios y

maximos de los parametros DAP y NAR.

El grafico de COM, no se hizo por lo evidente de su distribucion y el de la

regeneracion por ser datos transformados.

El didmetro posee valores muy bajos, incluso el didmetro medio esta en 12.94 cm,
manifestando la distribucion media que se observa en la figura anterior,
caracteristica de una distribucién normal cargada a las CD menores, lo que se

puede observar en el grafico siguiente:
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Figura No. 3.7: Distribuciéon diamétrica media/ Ha, de las parcelas

evaluadas.

El nimero de arboles también manifiesta una gran variaciéon, desde valores de 340
arboles por Ha (5.4 m de espaciamiento medio) a 1920 arboles por Ha (2.2 m de
espaciamiento), con presencia de algunos individuos sobre maduros muy

deformados y mayor presencia de brinzales y latizales.

La composicion de los rodales, en cuanto a la presencia o no de P. caribaea, es
caracteristica de lo ya sefialado en capitulos anteriores, respondiendo a lo sefialado
por varios autores sobre la distribucién de las dos especies, mas la situacién que se
presenta en la zona noroccidental, donde solo aparece P. fropicalis de forma
natural.

La regeneracion también manifiesta variaciones locales, dadas por la cobertura del
suelo y la presencia o no de cerdos, incidiendo fuertemente la presencia de

Sorghastrum stipoides que forma verdaderos colchones en el estrato herbaceo.

El analisis de correlacién ofrece resultados muy particulares:
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ALT DAP NAR COM | REG
ALT Correlacién de Pearson| 1.000 | .934* | -610** | .408* | -.212
N 38 38 38 38 38
DAP Correlacién de Pearson| .934** | 1.000 | -.544** | 295 212
N 37 38 38 38 38
NAR Correlacion de Pearson | -.610** | - 544** | 1.000 | -.566* | -.380
N 37 38 38 38 38
1 com Correlacion de Pearson| .408* 295 | -.566" | 1.000 |.433*
N 37 38 38 38 38
REG |Correlacion de Pearson| -212 | -283 | -380 | .433* | 1.000
N 37 38 38 38 38

** La Correlacién es significativa al nivel 0.01
* La Correlacién es significativa al nivel 0.05

68

Dadas las caracteristicas descritas anteriormente, la alta correlacién existente entre

el diametro y la altura es una muestra mas de la alteracién del bosque, pues segin

reportan gran cantidad de autores estos dos parametros, en el género Pinus, son

independientes y se explican los resultados presentes por la no-existencia de un

desarrollo normal de la masa, al faltar los mejores individuos y la regeneracién ser

procedente de arboles genotipicamente de menor potencial; refleja, ademas, el

grado de afectacién de la calidad del arbolado; el didmetro es un pardametro muy

dependiente de la densidad del rodal, no asi |a altura, que aunque no independiente

de él, esta mas relacionada con la calidad del rodal, como se ha visto hasta ahora.

Por los resultados se aprecia que la altura del rodal esta correlacionada de forma

negativa y fuertemente con el nimero de arboles, lo que no es un resultado

frecuente en estudio de especies del género Pinus y reafirma la alteracion del

arbolado. Solo una densidad muy alta afecta el crecimiento en altura en P. caribaea

y ofras especies del género, siendo esta cuestion de interés para investigaciones

posteriores.

La composicién reporta significacion con la ALT,

presentandose las mejores

calidades en los rodales con presencia de las dos especies, confirmando las

exigencias del P. caribaea por los mejores suelos.
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La regeneracion del P. tropicalis no posee significacién con la ALT. Y no se ve
afectada por la calidad de la masa ni el didametro medio de la misma, la afecta con
significacion negativa la densidad de la masa y altamente significativa la

composicion.

Esto es dado, lo primero por el efecto que tiene contra la germinaciéon de las
semillas la acumulacién de aciculas y la poca entrada de luz; y la composicion, por
el componente referido a la calidad del suelo que tiene implicita y que las masas

mixtas son menos densas.

Resumiendo la influencia de los factores bioldgicos sobre la calidad de los rodales
naturales de P. fropicalis tenemos que dadas las condiciones actuales de las masas
naturales de la especie, las altas densidades de arboles afectan la calidad de las
estaciones, presentandose muy estrecha relacién entre el diametro y la altura y que
en los sitios en que aparecen las dos especies, P. fropicalis presenta mejor
desarrollo. El estado de la regeneracion no incide en la calidad de la especie. Como
dato se puede afiadir que las masas mixtas presentan menor densidad que las

puras de P. tropicalis.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales.de-las: Alturas de Pizarras: César Franciseo Figueroa-Sierra - )

3.4. Caracterizacion Ecoldgica:

Y -

Figura No. 3.: Napole6 del pir (Befaea cubensfs}, endémico de

pinares.
Para el estudio en curso se tomaron los valores obtenidos de la riqueza especifica
y el indice de biodiversidad de Shannon de cada estacion, presentando los valores

siguientes:
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Pizarras.

Tabla No. 3.7: Valores minimos, medios, maximos y desviacion

estandar.

Factor Minimo Medio Maximo \ D. e_sténdar

RIQ 8.00 14.959 33.00 5.669

BIO \ 0.81 1.559 293 0.643
= — — - .
| RIQUEZA
40

A I
30 ! /M Minimo
| ;. Medio

20 | | A Méximol

RIQ

e

BIO

‘m Minimo |
® Medio
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Figura No. 3.9: Valores minimos, medios y maximos de predictores edaficos.
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Como se ve, la riqueza especifica es baja, los valores medios de 15 especies se
corresponden con la informacién que brindan los diferentes autores que se refieren
al estudio de la vegetacion en pinares, y mas aln de los pinares de las Alturas de
Pizarras, calificada de muy pobre. Las vertientes al S, principalmente en las Pizarras
del Sur, que presentan un interperismo muy fuerte, poseen un suelo muy alterado y
una cobertura en el sotobosque muy escasa, predominando helechos y podceas,

‘ademéas de espacios desnudos.

En correspondencia con la riqueza, los valores de biodiversidad del indice de
Shannon también son bajos, con predominio de melastomataceas en el estrato
arbustivo y de Sorghastrum stipoides en el herbaceo, contrastando con los
- resultados de Blanco (1989), en los estudios sobre pino canario, donde reporta
valores de biodiversidad de Shannon por encima de 8 para las formaciones

naturales de la especie

A continuacién se presenta el analisis de correlacion efectuado para estos

parametros.

Tabla No. 3.8: Analisis de correlacion

ALT RIQ BIO

ALT Correlacién de Pearson| 1.000 | 0.1007 | 0.3695
N 38 38 38

RIQ Correlacion de Pearson| 0.1007 | 1.000 | 0.3842
N 37 38 38

BIO Correlacion de Pearson | 0.3695 | 0.3842 | 1.000
N 37 38 38

El analisis de correlacién muestra que no existe relacion entre la riqueza y los
valores de biodiversidad con respecto a la calidad de la estacidn, considerando que
la vegetacion del pinar responde a las condiciones del suelo al igual que P.
tropicalis. Su distribucién es tan variable y en tan cortos espacios que los resultados

mostrados son considerados como normales.
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Al estudiar la distribucién de especies de acuerdo a la calidad de la estacion se
comprobé que existe un grupo de especies que acompafian a P. tropicalis por toda
la formacion. Con mas del 80% de presencia aparecen las siguientes especies
distribuidas por estrato:

Estrato _arbdreo: en este estrato se presenta Quercus oleoides spp sagraeana, que

sirve como indicador de la calidad de la estacion, pues su porte varia de un arbol
corpulento a un arbolito retorcido de acuerdo a su posicion, en los declives alcanza

su maximo desarrollo y en las cimas su minimo.

Sotobosque: en el estrato arbustivo se presentan de forma permanente, a lo largo
de toda la formacion las siguientes especies:

Byrsonima crassifolia, Clidemia hirta, Miconia ibaguensis, Myrica cerifera, Alibertia
edulis, Lyonia myrtilloides, Hypericum styphilioides, Cassyta filiforme, Cyathea
alborea.

Estrato herbaceo: la Unica especie de este estrato que permanece presente en toda

la formacién, unas veces muy abundante y otras escasa, es el Sorghastrum
stipoides que llega a formar colchones muy espesos en el suelo, este colchén era
eliminado periédicamente por los fuegos. que ocurrian en la formacion. También
aparecen en toda la formacién ejemplares aislados de Cyperus sp. y con mas
abundancia ejemplares del género Tillandsia sp. div. habitando sobre cualquier

especie de porte arbustivo o0 mayor.

Se identificaron varias especies indicadoras de calidades, para el caso de las

mejores sitios se reportan las siguientes:

Estrato arboreo:

Didymopanax morototoni
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Matayba apetala
Xylopia aromatica
Clusia rosea

Pinus caribaea

Estrato arbustivo:

Myrica cerifera

Liana:

Davilla rugosa

Smilax havanensis

La presencia de estas especies, en los diferentes estratos, llega a tal
magnitud que da idea de una sucesion en procesao, con la clara retirada de F.
fropicalis y coinciden con la descripcion de la subasociacion Querco — Finetum

tropicalis clusietosum de Samek (1989)

Especies indicadoras de pésimas condiciones no se localizan en el estrato

arbdreo, pero si en los restantes:

Estrato arbustivo:

Hypericum styphilioides
Curatella americana
Cyathea arborea

Lycopodium cernun

Estrato herbaceo:

Cladonia spp. div.

La presencia de estas especies ocurre en los sitios mas pobres y coinciden
con la descripcion de Samek para la subasociacion Querco — Finetum

tropicalis cladonietosum.
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3.6- Caracteristicas Climaticas.

Las variaciones climéaticas a lo largo de las Alturas de Pizarras son minimas, las que
menos diferencia presenta es la temperatura, que se mantiene estable para toda la
formacién, la lluvia esta mas influenciada por la posicién y orientacién, presentando
la parte S mejores condiciones en el verano que la N y a la inversa en el invierno o
época de seca, la humedad relativa se mantiene con valores altos durante todo el
afno, aunque las variaciones diarias son muy altas como se observd en las
evaluaciones fisiograficas realizadas.

Las diferencias entre las épocas de lluvia y de sequia son mas evidentes, por lo que

los factores analizados corresponden a esta cuestion.

Se presentan los valores minimos, medios, maximos y de la desviacion estandar de
los parémetros estudiados:

Tabla No. 3.8: Valores minimos, medio, maximos y desviaciéon estandar de los

factores climaticos

Factor Minimo Media Maximo D.St.
TXS 22.8 23.13 23.5 0.216
TXL 26.6 26.86 27.1 0.135
LXS 270.6 304.795 363.2 33.548
LXL 970.8 1194.64 1324.5 132.69
HRS 76.5 78.578 81.33 1.813
HRL 81.5 82.415 83.3 0.636
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Figura 3.8: Comportamiento de los valores minimos, medios y maximos de

los factores climaticos.
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Como se aprecia la diferencia de temperatura en ambos periodos es muy leve, no
asi la lluvia y con mayor intervalo en el periodo lluvioso, la Hr. presenta mayor
desviacion en el periodo seco, influenciada por los vientos y la orientacion de la
formacién. Esto reafirma lo expresado anteriormente, que dada la configuracién y
orientacion de las pizarras las variaciones climéaticas son minimas y su influencia en
la calidad de la especie es muy uniforme.

El analisis de correlacion entre los factores climaticos y la ALT. se muestra a

continuacion:

Tabla No. 3.9: Analisis de correlacion

ALT | TXS | TXL LXS | LXL | HRS | HRL
ALT Correlacion de Pearson | 1.000 | .158 | .258 | -227 | .282 | -.025 | -.277
N 38 38 38 38 37 37 37
XS Correlacién de Pearson | 158 | 1.000 | .5655** |-.565**| .207 | .267 | .353*|.
N 37 38 38 38 38 38 38
TXL Correlacion de Pearson | 258 |.555**| 1.000 |-.751**| .297* |{.595**| -.185
N 37 38 38 38 38 38 38
LXS Correlacion de Pearson | - 227 |-.565**|. -.751**| 1.000 | -.182 | -.235 |.634**
N 37 38 38 38 38 38 38
X | Correlacién de Pearson | 282 | .207 | .297* | -.182 | 1.000 | .474* |-.555*
N 37 38 38 38 38 38 38
HRS| Correlacion de Pearson | - 025 | .267 | .595** | -.235 | .474* | 1.000 |.510*
N 37 38 38 38 38 38 38
HRL | Correlacién de Pearson | - 277 | .353* | -185 |.634**|-.555**|.510™|1.000
N 37 38 38 38 38 38 38

** La Correlacion es significativa al nivel 0.01

* La Correlacion es significativa al nivel 0.05
Estos resultados expuestos en la tabla, muestran que no existe correlacién

significativa entre los factores climaticos y la ALT.

Los valores de temperatura del habitat de la especie se pueden explicar como una
cualidad genética de origjen del género, tipica de zonas templadas. Por los indices
climéticos de Cuba no se pueden conocer los limites del rango efectivo de
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temperatura para el Pinus tropicalis, cuestion interesante para su conocimiento
integral.

Los niveles de lluvia son relativamente altos, no presentandose sequias
pronunciada, aunque las exigencias de agua de la especie son minimas, altos
ingresos al bosque son beneficiosos para la especie y la formacién.

Lo mismo sucede con la humedad relativa que se mantiene a niveles altos y aporta
cuotas de humedad al bosque.

En el Anexo No. 2 se presentan los valores de los factores predictores por parcelas.

No existen documentos editados para las especies del género de Cuba que sirvan
de comparacién de los resultados obtenidos, no obstante se infiere que las
exigencias eco|og|cas y la plasticidad de P. caribaea son muy diferentes a las de P.
tropicalis, el cual no ha tenido la oportunidad de probar sus virtudes en suelos de
mejor calidad a escala productiva y su desarrollo en parcelas experimentales es
igual al pino macho, e incluso en la zona de la Giira se conservan ejemplares que
alcanzan dimensiones asombrosas en una formacién natural.
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CAPITULO 1V: Demografia de areas naturales de Pinus tropicalis.
4.1. Caracteristicas del entorno.

Las masas naturales de Pinus fropicalis han estado confinadas a regiones
extremadamente pobres de la provincia de Pinar del Rio y al N de Isla de la
Juventud, sobre suelos de &cidos a muy acidos y erosionados, debido a su gran
exigencia de luz y su incapacidad para competir con otras especies, conviviendo

con P. caribaeay Q. oleoides ssp. sagraeana.

En Pinar del Rio se localizan a lo largo de las Alturas de Pizarras, desde San Diego
hasta Mantua por el N y por el S se encontraban sobre la llanura aluvial,
actualmente transformada en casi su totalidad y con presencia de P. tropicalis en

San Ubaldo y otras muy pequenas areas.

Hasta la llegada del hombre europeo, estos pinares no tuvieron transformaciones,
presentando un ciclo de fuegos que perturbaba el suelo, empobreciéndolo, pero
liberéndolo de malezas y aciculas, facilitando la regeneracion natural de las

semillas y eliminando cualquier posibilidad de sucesién en la formacién.

La tala selectiva y permanente de los surtidos deseados por particulares y
empresas, sin ningln plan de manejo o tratamiento al bosque, asi como la tala total
aplicada a algunas areas para cambios de uso de suelo, ocasionaron alo largo de
mas de tres siglos la fragmentacion del arial, la pérdida de la informacién genética
contenida en los mejores individuos explotados, la reafirmacion de imperfecciones
de los arboles deformados no talados por su fenotipo indeseado y la introduccion de

un sinnumero de especies ajenas a la formacién, entre otras consecuencias.
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A partir de 1962, el Gobierno Cubano comenzé un amplio plan de
aprovechamiento forestal, apoyado por una gran reforestacion de las areas del
patrimonio forestal. '

Para el caso de las Alturas de P'izarras la actividad no fue ajena, se han
explotado extensas areas de pinares naturales, areas con las dos especies o
con P. tropicalis solamente y lo que pudo representar una actividad
fundamentada se convirti6 en  un gran desarrollo del monocultivo de
P. caribaea, a tal punto que las plantaciones de P. tropicalis no sobrepasan el

10% del total de pinaceas plantadas.

0 -
5 A) Plantaciones de Pt

Planta-
ciones de
Pc

Figura No. 4.1: Relacién entre las areas naturales y plantaciones de

P. caribaea y P. tropicalis.

Agréguense a esto la influencia que sobre la formacién han tenido los cambios
‘que han sufrido los ciclos naturales: el fuego que ocurria con cierta
periodicidad es hoy combatido con bastante eficiencia y estan muy espaciados
en el tiempo; la ruptura del continuo contacto entre las diferentes localidades,
convirtiendo en verdaderas islas las dispersas areas naturales de P. tropicalis
y " que ha limitado el intercambio genético, y la minima superficie -
reforestada con el pino hembra, lo cual nunca suplantara el area natural ni

aportara informacion genética para el intercambio con la formacion natural.
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4.2. Potencialidades de las masas.

Todo lo expuesto hasta el momento parece catastréfico, la perdida inevitable
de la especie. Pero en las areas naturales existentes el pino hembra sigue

reproduciéndose y ante cualquier alteraciéon del suelo la regeneracion se

comporta de forma explosiva.

L e L e I Sl G 2 %

Figura 4.2: Regeneracion natural de P. fropicalis en areas naturales

P. tropicalis. se clasifica segun su desarrollo fisiolégico como se ha citado antes
y se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla No.4.1: Categorias fisiolégicas de P. tropicalis.

Diametro (cm) Altura (m)

Categoria Descripcidn
de |hasta de | hasta
Copa muy cénica, entrenudos cortos,
Brinzal |2.0 11.0 | 1.4 |80 ramas cortas, corteza muy gruesa en la

base.

Copa conica, pero abierta, entrenudos
Latizal | 8.0 18.0 [ 6.0 {12.0 abiertos, ramas mas largas y corteza
menos gruesa en la base.

Arbol de copa abierta con conicidad, ramas
Adulto 9.0 omas| 12.0| omas |vigorosas, marcada poda natural, corteza
rugosa.

. Arbol con copa de sombrilla, agrupada en
Maduro - - - - Y. 0 menos del fuste en rodales, ramas muy

vigorosas y corteza gruesa y alisada.

Las valoraciones son relativas y estan influenciadas por la calidad del rodal, el
suelo y el clima y cada categoria contempla varios afios. Asi por ejemplo, los
brinzales contados: hoy provienen de posturas producidas entre 4 y 9 afios atras,
tiempo durante el cual pudo producirse una perturbacién en el bosque y alterar el

ritmo normal del ecosistema.

La tabla siguiente muestra los valores, tomados en el campo y dados en hectéareas,

de la abundancia de los diferentes estadios de desarrollo de la especie.

Tabla No. 4.2: Valores medios por ha de los diferentes estadios de desarrollo

de P. tropicalis en distintas localidades.

EFI. SEMILLAS | POSTURAS | BRINZAL | LATIZAL | ADULTO | MADURO
LaPalma| 53326 | 255 255 | 215 | 153 | 51
P‘”S{Ode' 64097 392 . | 382 230 | 120 | 90

Vinales | 45280 310 210 | 175 | 152 | 127

Minas | g1248 374 267 | 219 | 204 | 134

Media | 60988 333 2719 | 210 | 157 | 101
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Los valores que se muestran en la tabla anterior corresponden a los vaiores medios
de las parcelas evaluadas por empresa y se observa la distribucion de los diferentes
estadios por cada localidades.

A continuacidn se representan gréficamente estas distribuciones en base al
logaritmo de los valores por estado y localidad e insertando la linea de tendencia

logaritmica y el valor del coeficiente de correlacion de la misma:

Log Nx Pinar del Rio | Log Nx Viiales
50 60
4.0 1 R? = 0.847
30 ] 40 &\\ RZ=0.778
20 201 T T
1.0 0.0 " "
semillas brinzales adultos semillas  brinzales  adultos
posturas latizales maduros posturas latizales maduros
Log Nx La Palma : Log Nx Minas
5.0
50 |
40 1 R? = 0.8101 40 ] R2 = 0.7768
3.0 X 30
20 T e, 201
1.0 1.0
semillas  brinzales  adultos semillas brinzales  adultos
posturas latizales maduros posturas latizales maduros

Figura 4.3: Distribucion logaritmica del nimero de érboles por has y por localidad

Como se observa en la figura existe muy poca diferencia entre los diferentes sitios,

presentando mayor correlacién las areas de Pinar del Rio.
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En el capitulo I, en el anélisis de las correlaciones de los parametros bioldgicos,
se observa que la regeneracion presenta significacion negativa con la densidad del

rodal y muy significativa con la composicién de la masa.

La densidad de la masa, a medida que aumenta, afecta la entrada de luz,
disminuye el sotobosque y aumenta el colchén de aciculas en el suelo, todo lo cual

reduce las posibilidades de germinacion de las posturas.

Por otro lado, masas puras de P. tropicalis son mas densas en los estratos
arbustivos y herbaceos y la calidad de los suelos tiende a ser mala, en las masas
mixtas la densidad es un poco menor, pero hay poca densidad en el estrato

herbaceo y los suelos poseen mejores caracteristicas.

En la actualidad se maneja el criterio de que se estan presentando problemas con
la produccion de semillas de P. tropicalis, aunque lo que mas esté afectando
es la dispersion y reduccion de las masas naturales de la especie y que no se
hacen colectas de semillas de forma estable.

Se ha comprobado que después de una alteracion en el bosque: fuego, tala,
remocion del suelo, etc., se presenta una explosion de la regeneracion, al igual que
en calveros y a orillas.de camino y areas descubiertas, lo que da al traste con las
teorias de debilidad de la especie y si reafirma la necesidad de tratamientos al

bosque para favorecer |la regeneracion.

El engrosamiento de la corteza en los primeros afios, la ocurrencia de rabos de
zorra, la no pfesencia de P. caribaea en el extremo noroccidental de las Pizarras
refuerza el criterio sobre la gran adaptacién que presenta el P. tropicalis a los
fuegos forestales y que precisamente este fendmeno es lo que permitié la

sobrevivencia en el tiempo de la formacion.
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4.3: Datos demograficos.

Por mucho que se ha buscado en la bibliografia y en consulta con personal
vinculado a la actividad forestal no se pudo conocer el estimado de semilias por
cono de P. tropicalis y este dato nos era necesario para determinar la cantidad
aproximada de semillas que es aportada al suelo cada afio por los arboles
productores.

Para determinar este dato realizamos una colecta de conos entre los meses de
Junio y Julio del afio 2000, en varias localidades, y a arboles en diferentes estado
de desarrollo, se procesaron y extrajeron sus semillas, calculandose posteriormente
el aporte promedio de cada vindividuo, por localidad, obteniendo los resultados que

se muestran a continuacion:;

Tabla 4.3: Produccién de conos por arbol y semillas por conos por localidad.

e Conos por arbol Semi_l!zs Semiillas por estado
mpresa - promedio —
Latizal |Adulto |Maduro DOr CONOs Latizal- |Adulto  |Maduro
P. Rio 2 24 15 14 28 336 210
Minas 4 16 7 16 64 256 112
Vinales 4 9 6 14 56 126 84
La Paima 2 15 27 13 26 195 351
Promedio total
Provincia 3 16 13.75 14.25 43.50 | 228.25 | 189.25

Se aprecia que el mayor aporte de semillas es realizado por los érboles en estado
adulto al producir mayor cantidad de conos, siendo importante también el de los
maduros y muy bajo el de Iatizales, aunque hay que destacar que el calculo se
efectud sobre una sola cosecha y se plantea que la produccién de conos en la
especie sigue una distribucion ciclica con alta y bajas en periodos de

aproximadamente tres aros.
Dada la variabilidad en la producciéh de semillas y conos obtenida en el estudio

efectuado se decidié realizar el estudio demografico por localidades y representar,'

ademds, los valores medios provinciales.
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El analisis lo comenzamos por la EFIl Pinar del Rio, mostrando a continuacion la

tabla de Vida calculada.

Tabla 4.4: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral Pinar

del Rio.

Kx
Estado NXx Ix dx qx Loga| (Log Ix- Fx Ixmx mx | xlxm

Log Ix+1)

Semillas | 64097 1 0.9939| 0.9939 | 4.8068 22135

Posturas | 392 |0.00612| 0.0002| 0.0255 | 2.5933 0.0112

Brinzal 382 |0.00596| 0.0024| 0.3979 | 2.5821 0.2203 18 :
Latizal 230 |[0.00359| 0.0017( 0.4783 | 2.3617 0.2825 6286.67| 0.098 |27.33 22.56
Adulto 120 |0.00187| 0.0005| 0.2500 | 2.0792 0.1249 | 39360.00 0.613]328.00 | 73.69
Maduro 90 [0.00140 - - 1.9542 - 18450.000 0.287{205.00 | 25.91
1.0188 64096.67] 0.998 |560.33 | 122.15
Ro =2Ixmx =0.998

La Tasa Reproductiva Neta (Ro), en las areas naturales de la EFl Pinar del Rio,

2xIxmx

1lnRo
T =-0.00001

posee un valor menor de cero, lo que evidencia que las poblaciones naturales de Ia

especie, en estas localidades, estan decreciendo en la actualidad, por lo que su

Valor Reproductivo (r) es negativo. Esta situacion se corresponde con la alteracién

existente en estas localidades, presentando una gran transformacion de areas

naturales en plantaciones y una antropizacibn muy marcada, lo que repercute

incluso en la Tasa Generacional (T), la mas baja en la provincia.

Estas condiciones se aprecian en las localidades del Cerro y La Baritina, donde el
nivel de transformaciones de las areas naturales es muy alto y sélo se localizan

pequefios reductos alterados, ademas de otras areas muy afectadas por las

actividades ilicitas de extraccidn y pastoreo de animales.
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pequenos reductos alterados, ademas de otras areas muy afectadas por las

actividades ilicitas de extraccién y pastoreo de animales.

4.3.2. EFl Minas.

La EFl Minas, con sus poblaciones naturales compuestas solo por P. tropicalis,

presenta caracteristicas diferentes, como se aprecia en la tabla siguiente:

Tabla 4.5: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral Minas.

Kx
Estado Nx Ix dx gx | Loga (Log Ix Fx | Ixmx [ mx |xIxmx
- Log Ix+1)
Semillas 81248 1 0.9954 | 0.9954 | 4.9098 2.3369
Posturas 374 0.0046 {0.00132| 0.2861 | 2.5729 0.1464
Brinzal 267 0.0033 | 0.0006 | 0.1798 | 2.4265 0.0861 ;
Latizal 219 0.0027 | 0.0002 | 0.0685 | 2.3404 0.0308 5694 { 0.070 | 26 | 15.35
Adulto 204 0.0025 | 0.0009 | 0.3431 | 2.3096 0.1825 39780 0.488 | 195 | 99.9
Maduro 134 0.0016 - C - 21271 T-- 47034 ] 0.562 | 351 | 77.57
1.01475 E 92508 { 1.119 192.8

Ro= ZIxmx =1.119

T= 2xIxmx
Yixmx =169.82
_ LnRo _
r __T = 0.0007

Las areas naturales de la EFI Minas poseen la mas alta Tasa Reproductiva Neta en
la Provincia y por consiguiente el Valor Reproductivo méas elevado y la Tasa
Generacional mayor. Las areas naturales, en estas localidades hace mas de tres
afios que no se intervienen y, a pesar de que sufrieron una gran merma afnos atras,
las que se mantienen presentan muy bajo nivel de alteracion, lo que se corrobora

con los resultados obtenidos.
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Las areas de esta empresa poseen una composicién mixta y han sido, después de

las de la EFI Pinar del Rio, las mas alteradas y transformadas en plantaciones, no

obstante su situacidén no es igual a la empresa citada.

Tabla 4.6: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral Vifiales

Kx
Estado Nx Ix dx gx Log a (Lfggx— Fx Ixmx mx | xIxmx
Ix+1)
Semillas | 45280 1 0.9932 | 0.9932 | 4.6559| 2.1645
Posturas 310 | 0.0068 | 0.0022 | 0.3226 | 2.4914 | 0.1691
Brinzal 210 | 0.0046 | 0.0008 | 0.1667 | 2.3222| 0.0792
Latizal 175 | 0.0039 | 0.0005 | 0.1314 | 2.2430{ 0.0612| 11200 | 0.250 64 43.680
Adulto 152 | 0.0034 | 0.0006 | 0.1645 | 2.1818 | 0.0780 | 21888 | 0.490 144 | 74 412
Maduro 127 | 0.0028 - | - 2.1038{ - {12192 | 0.269 96 34.138
1.02151 45280 | 1.008 152.237
Ro:Zlxmx =1.008
2XxIxmx
T :Zlxmx =151.03
r T = 0.00005

Las areas naturales existentes en la empresa poseen una tasa reproductiva neta

ligeramente superior a uno (1), lo que evidencia que estan en crecimiento, por lo

que su valor reproductivo, aunque muy bajo, es positivo. Su tasa generacional se

considera alta con relacion a los valores medios.

En la Empresa Vifiales se presentan las dos especie y se han realizado también

importantes transformaciones de las areas naturales en plantaciones, no obstante,

todavia se localizan importantes zonas con la presencia de areas naturales.
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4.3.4.EMA La Palma:

Las areas naturales reportadas para esta Empresa son las mas bajas dentro del
conjunto estudiado y en su totalidad son mixtas, predominando incluso, en muchas
localidades P. caribaea por encima de P. tropicalis. Las zonas mas conservadas se
localizan en Galalon y las menos en Juan Manuel, no obstante presentan mejor
situacion demografica que las areas de Vifiales, como se observa en la siguiente
tabla:

Tabla 4.7: Tabla de vida de las poblaciones de la Empresa Forestal Integral la Palma.

Kx ‘
Estado Nx Ix dx gx Loga | (Log Ix- Fx Ixmx | mx | xlxmx
Log Ix+1)
Semillas | 53326 1 0.9952 | 0.9952 | 4.7269 | 2.3204
Posturas 255 | 0.0048 | 0.0000 | 0.0000 | 2.4065 | 0.0000
Brinzal 255 | 0.0048 | 0.0008 | 0.1569 | 2.4065 | 0.0741
Latizal 215 | 0.0040 | 0.0012 | 0.2884 | 2.3324 | 0.1477 | 5590 | 0.104 | 26 |22.36
Adulto 153 | 0.0029 | 0.0019 | 0.6667 | 2.1847 | 0.4771 |29835]| 0.566 | 195 | 86.52
Maduro 51 0.0010 - - 1.7076 - 17901} 0.351 | 351 | 17.90
1.01742 53326 | 1.021 | 572 |{126.78

Ro= Zlxmx =1021

_ 2xIxmx
T=——" =124236
2Ixmx
r =HR0 < 0.0002

Como se observa los valores de la Tasa Reproductiva Neta son mayores que
uno y el Valor Reproductivo positivo, no obstante su Tasa Generacional es

baja.

En la zona.de Juan Manuel se ha efectuado una gran transformacion de las
areas naturales localizandose areas naturales en el extremo mas occidental de

la“ localidad, las zonas mejor conservadas se localizan en Galalon y en la

Jagua.
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4.3.5. Promedio Provincial.

Como se ha podido apreciar en las tablas y comentarios anteriores existen
variaciones entre las diferentes localidades de las Alturas de Pizarras evaluadas y

es evidente que la accién del hombre ha jugado un papel importante en ello.
Los valores que se presentan a continuacion evidencian el comportamiento general
de la formacién, lo que nos da una idea del funcionamiento de las areas naturales

de P. tropicalis, s6lo o en compania de P. caribaea.

Tabla 4.8: ‘Tabla de vida. Valores promedios provincial

Kx
Estado Nx Ix dx ax loga | (Logix- | Fx | Ixmx | mx |xixmx|
- Log Ix+1)
Semillas 60988 1 0.9945 | 0.9945 | 4.7852 | 2.2631
Posturas 333 0.0055 | 0.0009 | 0.1630 | 2.5221 | 0.0773
Brinzal 279 0.0046 | 0.0011 | 0.2468 | 2.4448 | 0.1231
Latizal 210 0.0034 | 0.0009 | 0.2503 | 2.3217 | 0.1251 2989 [ 0.147 | 43 30.84
Adulto 157 0.0026 | 0.0009 | 0.3609 | 2.1966 | 0.1944 | 2241 | 0.588 | 228 | 92.44
Maduro 101 0.0016 -- - 2.0022 - 1432 [ 0.323 | 196 | 32.45
1.0177 6662 | 1.058 |466.69]|155.73

Ro= Sixmx  =1.058

_ 2XIxmx
T= ZXIX 147225
r= J‘”fR" =0.0004

La tasa reproductiva neta de los valores promedios prdvinciales es superior a uno,
lo que evidencia que a nivel de formacion la especie se reproduce y crece,
respaldada esta informacidn con el valor positivo del valor reproductivo, su tasa
generacional es de 147 aros, valor considerado por el autor como aceptable para

las caracteristicas de la especie.

Estos resultados demuestran que a pesar del dafo presente la formacion natural no

estd en declinacion y que el potencial reproductivo puede garantizar la
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supervivencia de la especie en el tiempo, soOlo la accidon del hombre es capas de
determinar el futuro de los recursos naturales y la aplicacion de un manejo
sostenible y conservativo a la formacién de pinares sobre pizarras es la via mas
rentable para llegar a un desarrollo sostenible y entregar en herencia nuestras

riquezas a nuestros hijos y nietos.
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Capitulo V: Propuesta de Manejo de Areas naturales.

5.1 Valoraciones.

En la rama de la medicina, la tarea de curar un enfermo recae sobre un médico
especialista en la enfermedad dada, apoyado por una enfermera y si a caso, 'por
algun otro personal. Un fitosanitario siempre encontrara una via para detener el
avance de una enfermedad o plaga que ataque un cultivo, incluida la mas drastica,
pero para devolverle la salud a la formacidon de pinares de Alturas de Pizarras se
necesita el conjunto de voluntades y acciones de muchos y la esperanza de que en
varias generaciones la formacién recupere valores perdidos y llegue a una situacion
de equilibrio, donde su aprovechamiento no ponga en peligro su estabilidad.

En el ambito internacional se esta imponiendo el concepto de la Ordenacion Forestal

Sostenible, tema debatido en varias tribunas y muy divulgado por la OIMT.

En la Declaracion de Principios Forestales, en la Conferencia de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), y en las directrices para la
ordenacién sostenible de los bosques se plantea que el manejo sostenible
representa uno de los desafios mas criticos que enfrente la humanidad, pues la
produccion de madera sigue siendo el objetivo principal en la actualidad (Padilla,
'2000).

Baydok (1997) versa sobre la ordenacion forestal sostenible y enumera algunas
consideraciones al respecto, senalando entre otras cuestiones que: la sostenibilidad
es el aspecto esencial de la ordenacion forestal, los bosques deben ser ordenados
con un enfoque multifuncional y la silvicultura sigue siendo la piedra angular en los

esfuerzos para comprender mejor y alcanzar la ordenacion sostenible. -
Leslie (2001), comentando sobre la “Extraccién de Impacto Reducido” (EIR),

reconoce como necesaria la extraccion de madera de los bosques naturales, pero

destaca que debe ser limitada y que debe cumplir tres condiciones como minimo:
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e Que no se presente una perturbaciébn a largo plazo de la estabilidad y
dinamica del ecosistema forestal.

e Que no se presente un dafio irreversible y permanente en el medio ambiente
del que depende el ecosistema o en los ambientes o sociedades que

dependen del ecosistema forestal; y

» Que no ponga en peligro y de preferencia que ayude en la regeneracion de
" las partes explotadas del bosque de tal forma que se conserve la integridad

del ecosistema.

Plantea el autor citado anteriormente, que la ordenacion forestal sostenible de los
bosques requiere, por definicion, el mantenimiento de los bosques naturales a largo
plazo y cita a Chris Maser, que planted hace mas de diez afos, que para lograr este
tipo de ordenacién en los bosques se debe cambiar la forma de pensar y para
cambiar nuestra forma de pensar debemos ir mas alla de nuestros propios

intereses.

En la ley Forestal, (MINAGRI, 1999) se lee “ El bosque es un recurso natural
renovable que proporciona bienes y servicios de tipo econémico, ambiental, social y
cultural, susceptible a ser aprovechado racionalmente sin detrimento de sus
cualidades reguladoras y protectoras del medio ambiente”, mientras en sus objetivos
senala que se regule el uso mdultiple y sostenible del patrimonio forestal y se
promueva el aprovechamiento racional de los productos no madereros de los

bosques.

5.2. Situacion.
Valorando su situacién actual se puede categorizar los problemas, que presenta la
formacion natural de P. tropicalis en las Alturas de Pizarras, en varios tipos, a saber:
| e Econdmicos

e Sociales

o (Geneéticos

o Silvicultural
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5.2.1. Problemas Econémicos:

La situacion econdmica internacional, no tan solo la de Cuba, es un freno para
acometer todo el trabajo de reconstruccidn que necesita la formacién, pues de
hecho, no serd una actividad que brinde resultados a corto plazo y que requiere de

una gran inversion.

La formacion, como se encuentra en la actualidad, no posee la extension de area
cubierta por bosques naturales que garantice una gran cantidad de surtidos
madereros en las actividades de raleos y limpias, no posee instalaciones turisticas ni
infraestructura instalada de senderismo u otra opcion ecoturistica que pueda revertir
algun capital hacia ella, ni existen medios de aprovechar toda la gama de productos
no madereros que pueda ofrecer su aprovechamiento, a pesar de estar definidas las

técnicas para el aprovechamiento de la resina, el follaje y la corteza entre otros.

La sola actividad de recoleccidn de la semilla que seria necesaria para aplicar un
enriquecimiento bojo el dosel implica la movilizacién de un gran nimero de personas
capacitadas para la cosecha, el manejo de los conos'y semillas y su posterior fase
de vivero, todo esto teniendo en cuenta que existen resultados que demuestran que

se deben emplear las semillas de procedencia local.

El aprovechamiento de la madera implica, ademas, el empleo de técnicas de
extraccion y acopio que en determinada medida provocan impactos en el
ecosistema, los cuales requieren ser mitigados y que en fin de cuentas necesitan de

financiamiento.

Y la madera sigue siendo un producto muy necesario para la economia del Pais,
para el crecimiento acelerado del turismo solamente, los voliumenes de madera son

considerables.

- Para desarrollar los procesos de ordenacidon necesarios para el manejo del
patrimonio, se requiere de una inversion considerable y esta actividad es

fundamental para la planificacion de un manejo sostenible de nuestros bosques.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

Capitulo V: Propuesta de manejo de 4reas naturales 95

5.2.2. Problemas sociales:

La existencia de los bosques como bien de la sociedad es subestimada por la

poblacion, que no hace uso de ellos ni como lugar de esparcimiento y que carece

generalmente de los productos madereros para resolver problemas domésticos de

reparacion. Tampoco se perciben los beneficios que aportan los bosques en la

conservacion de los ecosistemas y la diversidad biolégica, por falta de cultura en el

tema principalmente y por lo tanto sus criterios y posibles aportes no son

encausados ni tomados en cuenta en las decisiones.

La demanda de madera aserrada, en bolo, o como lefia cada dia se incrementa y

existe la capacidad instalada para su procesamiento en un gran nimero de aserrios

de diferente envergadura. En los Gltimos afios se estd haciendo sentir una leve

presion por no seguir explotando las areas naturales de P. fropicalis y en realidad se

estd trabajando en este sentido en las Minas, por ejemplo. Pero los planes de

produccién no reconocen el tipo de areas por el surtido que demanda.

En varias localidades se ha aplicado tala rasa en areas de encinares, que en su

momento contenian pinares para su uso como lefia y lo que ha resultado es un tallar

de encino de baja calidad, pues éste tiene la capacidad de rebrotar, no asi el pino

hembra que una vez talado deja incluso el vacio de la posible descendencia que

podria aportar.

La cria de cerdos en areas de pinares es otro problema que atenta contra su

estabilidad, el cerdo, con su manera de buscar alimento en el suelo, endurece la

capa superficial, elimina la regeneracion, ingiere una gran cantidad de semillas y

raices y afecta la fauna en sentido general.

La tala clandestina de pinos es algo que incide ocasionalmente, principaimente para

su uso directo en casas y ofras construcciones rurales, e incluso para su

procesamiento en aserrios clandestinos, esta actividad ya no es significativa y con

las medidas puestas en vigor con la nueva Ley Forestal deben desaparecer, no

obstante en el pasado fue una de las causas que mas afectd al bosque natural.
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Otra cuestidn importante es la conservacion de reservas de madera para enfrentar
contingencias climaticas frecuentes en el Pais, que producen afectaciones en la

poblacion, como la ocurrida recientemente en la region occidental del pais.

5.2.3. Problemas genéticos:

El resuitado de la prueba de progenies citada es un hecho, el caso de que en las
diferentes localidades se haya establecido una especializacién, indica que no existe
intercambio  genético entre las poblaciones, provocado por la fragmentacion de la
formacion y creando, aparentemente, ecotipos diferenciados. De forma natural, los
pinos, tienen gran facilidad de expansion del polen en las conocidas lluvias de oro,
que no es mas que el polen que es transportado por el viento y que puede llegar, en
corrientes convectivas, a largas distancias. La tala de grandes areas, el fuego, la
expansion artificial de P. caribaea, son algunas causas que agudizan esta situacion.
Lo referido se conoce como erosion genética y no es un problema local, es hoy dia

uno de los grandes problemas que afectan la biodiversidad a escala global.

Los propios resultados alcanzados en la presente investigacion, en cuanto a la aita
correlacion existente entre el didmetro y la altura, no reportado por Padilla y otros
autores que han trabajado las plantaciones de la especie, nos muestran la pérdida

de potencialidades de las areas naturales, con un gran componente genético.
5.2.4. Problemas silviculturales:

Este tipo de problemas es, tal vez, el que mas directamente ha golpeado la
estabilidad de la formacién, la herencia recibida al triunfo de la Revolucién, en la
formacion, no se diferenciaba en nada del resto del area forestal del pais: bosques
degradados, areas deforestadas, especies exdticas introducidas y un bajo nivel
profesional en la tematica. A esto se le agrega la falta de una estructura docente
para la preparacion del personal necesario para acometer las tareas requeridas en el

momento.
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A partir de 1962 se comenzod un amplio plan de reforestacion en la provincia, y al
mismo momento se comenzo6 una tala extensiva de las dreas de pinares. Al inicio se
hicieron esfuerzos por la utilizacién de P. tropicalis, pero sus bajos porcientos de
germinacién y su lento crecimiento en vivero, provocé primero que se hicieran las
resiembras en vivero con semillas de P. caribaea, y después se relegd su uso
sencillamente.

El tratamiento aplicado al bosque natural ha consistido en su tala rasa primero, y
mas recientemente en la preparaciéon de las areas para la extraccion de la resina,
entre 4 a 5 afos antes de |a tala de todos los arboles, con diametro suficiente para la
actividad.

En la actualidad no se ha definido qué tipo de manejo aplicar en la formacion, si nos
guiamos por la escuela tradicional se puede pensar en el enriguecimiento bajo el
dosel, la tala por corredores, la tala con arboles padres, la tala rasa y la reforestacion
con semillas de la localidad. Pero no existen estudios del efecto del fuego controlado
sobre |a regeneracion y el desarrollo de la vegetacion, qué efecto tendria la aradura
con discos en el pinar, como aplicar cortas regularizadoras y otras técnicas mas en

uso a escala mundial.

5.3. Propuestas de manejo.

El crecimiento y el rendimiento dependen tanto de la ‘productividad potencial, dada
por la calidad del sitio, como del grado que se aproveche dicha potencialidad a
través de la cantidad y distribucion del stock (Mercancias almacenadas), (Prodan et
al. 1997).

Para pensar en un manejo sostenible de la formacion la primera condicidon necesaria
es congelar las dreas que existen en la actualidad, o sea, no efectuar mas talas
rasas en bosques naturales de pinares en las Alturas de Pizarras. De hecho, se ha

roto el continuo en ella y se encuentran hoy como islas sin vinculo entre si.
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El mejoramiento genético seria la segunda accién, con la particularidad de ser local y
a corto plazo, con la seleccion de arboles plus y el establecimiento de huertos

clonales y semilleros.

Al respecto, en la Estacion Experimental Forestal, adscripta al Instituto de
Investigaciones Forestales, se determind desde la década de los 80 la via para la
reproduccion agamica de P. tropicalis (mediante injerto), ademas existen 1000 ha
de masas semilleras, se han desarrollado 5 pruebas de progenie y se han
establecido 40 ha de huertos de brinzales (EEF, 1990).

Gdmez Loranca, (1996 citando a Madrigal 1993), se refiere a la importancia de la
construccién y empleo de las tablas de produccion, compatibilizando la maxima
rentabilidad econémica con la estabilidad, la conservacion de la diversidad genética,
los equilibrios ecolégicbs y el uso social del monte, labores que para P. tropicalis en

areas naturales no se han elaborado.

Particularmente no comparto la idea de la utilizacién del fuego como método de
preparacion, pero tampoco niego su importancia en estas condiciones siempre y
cuando este respaldada por la investigacion pertinente; como variantes al fuego se
pueden emplear la remocién de la capa superficial, eliminando la acumulacién de
aciculas o pajon de tal manera que permita la entrada de luz a la superficie del
suelo, que al parecer es lo que mas limita la regeneracion natural, estas acciones se
pueden reforzar con la dispersién de semillas pregerminadas o no, pero en
condiciones de humedad adecuadas.

Los bosques manejados para la pro'duccic’)nv de madera también pueden conservar la
diversidad biolégica.' Esto se puede lograr minimizando las perdidas de biodiversidad
mediante la aplicaéién adecuada de regimenes de ordenacion e integrando los
principios de conservacién en la planificacion, formulacion y ejecucion de los planes
de manejo forestal (Padilla, 1999). Pero, si de conservacién de la biodiversidad se
trata, Mukanda (1998) plantea que “no debe confundirse el ecosistema bosque con

una masa arbolada y menos con una masa de caracter artificial, lo que
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caracteriza al bosque es su naturalidad, su situacion en el maximo nivel de la

sucesion ecoldgica’.

Para el manejo de la formacién se necesita la sectorizacion de sus areas, pues no
estan todas en igualdad de condiciones y se recomienda se proceda con precaucion

para preservar lo existente.
5.3.1: Consideraciones.
De acuerdo al estado de las areas se podrian seguir las siguientes opciones:

1. Areas muy degradadas, con alta presencia de aciculas o pajon en el estrato
herbaceo y poca o nula regeneracion. |
(1) — arboles mayores deformados, dispersos o ausentes.

(2) — algunos arboles mayores normales.

2. Areas medianamente degradadas.
(1)- estrato herbaceo de abundante a mediana densidad
(2)- estrato herbaceo escaso
(3)- de alta a media presencia de aciculas.
(4)- baja presencia de aciculas.
a)- con buena estructura del estrato arbéreo.

b)- con mala estructura del estrato arbéreo

3. Areas conservadas, con poca alteracion.
(1)- buena regeneracion natural.

(2)- mala regeneracién natural.

4. Areas deforestadas.
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Descripcion:
1.(1) Areas muy degradadas, con alta presencia de aciculas o pajon en el
estrato herbaceo y poca o nula regeneraciéon. Arboles mayores

deformados, dispersos o ausentes.

Estas condiciones se refieren a un area muy antropizada, donde se observan

tocones de arboles talados y baja densidad del arbolado en general.

En este caso se precisa realizar una tala sanitaria para extraer los arboles
deformados y asi eliminar su influencia en la descendencia; y un enriquecimiento
bajo el dosel con semillas de éarboles seleccionados en la localidad. Se puede
remover la superficie del terreno con condiciones de humedad y realizar siembra

directa o en hoyos de plantacion ubicar plantulas obtenidas en vivero.

Estas localidades deben recibir las atenciones culturales establecidas, ademas de

regularizar la regeneracion y cerrar los calveros o areas con poca regeneracion.

Paralelamente o posterior a la tala sanitaria se debe realizar un raleo en el area para
lograr la distribucion lo mas uniforme posible del arbolado que se mantenga en el
rodal.

La intervencién posterior estara determinada por el desarrollo del rodal, desde la
aplicacion de nuevos raleos hasta la realizacién de talas selectivas, cuando los

diametros y volumenes que se alcancen lo permitan.

1.(2) Areas muy degradadas, con alta presencia de aciculas o pajon en el .
estrato herbaceo y poca o nula regeneracion. Algunos arboles

mayores normales.

Con caracteristicas parecida a la anterior, tiene la ventaja de poder utilizar la
descendencia de éarboles del rodal, realizando cortas sanitarias, y lo mas

recomendable es la remocidn del suelo con arado de disco en los meses previos a la
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caida de las semillas y el posterior seguimiento de la regeneracion y el cierre de

areas con poca o nula germinacién de posturas.

La realizacion de raleos regularizadores es una tarea muy necesaria en este tipo de
manejo, pues permite eliminar arboles deformados, disminuir la densidad y facilita

condiciones favorable de desarrollo de los individuos en pie.

Una vez estabilizado el rodal se realizaran las intervenciones requeridas para su

mantenimiento y aprovechamiento en el tiempo.

2.(1).a): Areas medianamente degradadas. Estrato herbaceo de
abundante a mediana densidad, con buena’ estructura del estrato

arboreo.

Se trata de areas que han estado sometidas a cortas seiectivas, pero no intensivas,
que conservan individuos de buen fenotipo, pero con alta densidad del estrato

herbaceo que limita la regeneracion.

Para este tipo de area lo mas recomendable es la menor interferencia en el complejo-
de la vegetacion, aunque se debe remover el suelo para facilitar la germinacion de
las posturas y realizar raleos en los lugares mas densos. Solo se recomienda
realizar una tala selectiva de los arboles maduros, con copas definidas en sombirilla,
que tienen incrementos muy bajos y aportan muy pocas semillas.

La realizacion posterior de raleos y cortas selectivas estaran determinadas por el

desarrollo del rodal y de acuerdo al plan de ordenacion.

2.(1).b) Areas medianamente degradadas. Estrato herbaceo de abundante a

mediana densidad, con mala estructura del estrato arbéreo.
Se diferencia de la anterior en que no conserva arboles capaces de garantizar una

buena regeneracion por lo que seré necesario aplicar un enriquecimiento aplicando

las técnicas descritas anteriormente y la corta de arboles maduros y deformados.,
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seguida de un raleo regularizador y la aplicacion del aprovechamiento sostenible de

los volimenes que se produzcan con el desarrollo del rodal.
2.(2)- Areas medianamente degradadas. Estrato herbaceo bajo.

Estas caracteristicas se presentan cuando las condiciones de suelo no son buenas y
la densidad es alta, con la presencia de arboles de pocas dimensiones, deformados
y el estrato arbustivo denso. Generalmente afectados por la extraccion de cujes y

varas y no de arboles mayores, muy escasos.

Se debe aplicar un raleo selectivo dirigido a eliminar los pies deformados, regularizar
la densidad y permitir la apertura del suelo. Si la regeneracidon no se garantiza con el

aporte de los arboles del rodal se necesitara aplicar técnicas de enriquecimiento.

El manejo posterior, una vez establecida la regeneracion o plantacion sera la

aplicacion de raleos y talas selectivas.

2. (3)- Areas medianamente degradadas. De alta a media presencia de

aciculas.

Areas con mejores condiciones de suelo, estrato arbéreo denso y un coichén de
aciculas sobre el suelo, o rodal denso, con poca vegetacidon en los estratos
inferiores e igual colchén de aciculas.

En este tipo de area se necesita intervenir mediante raleos, pero de baja intensidad
(no mas del 15% del Ab.), dirigidos a regularizar el espaciamiento y permitir el

desarrollo de la regeneracidn, ademas, de eliminar arboles maduros y deformados.

Una vez regularizada la densidad del arbolado y garantizada su cobertura se
aplicaran las intervenciones pertinentes para mantener la estructura mejorada del

rodal y su aprovechamiento sostenible.
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2. (4)- Areas medianamente degradadas. Baja presencia de aciculas.

Areas de poca densidad, con un abundante estrato arbéreo y poca presencia de
aciculas en el suelo, el que posee alguna graminea o ciperaceas. Estas han estado
sometidas a talas selectivas y generalmente no presentan arboles maduros en
buenas condiciones. Se requiere cortas sanitarias, raleos regularizadores y el

enriguecimiento del rodal.

Al igual que los casos anteriores la intervencion posterior dependera de su

desarrollo.

3. (1)- Areas conservadas, con poca alteraciéon. Buena regeneracion
natural.

Areas altamente deseadas, a las que se le aplicaran cortas selectivas dirigidas al
aprovechamiento de arboles maduros y algun adulto donde la densidad lo permita,
pero ftratando de alterar lo menos posible la superficie del suelo con el
aprovechamiento. Estas talas seran realizadas a intervalos tal que el incremento del
rodal permita reponer la extraccion realizada y no antes.

3.(2)- Areas conservadas, con poca alteracion. Poca regeneracion

natural.

Tratamiento igual al anterior, pero con actividades dirigidas al aumento de la

regeneracion natural del rodal.
4. Areas deforestadas.

Para las Alturas de Pizarras esta definido que la presencia de P. caribaea esta
condicionada a las caracteristicas edéficas y es evidente que cuando se obvian
éstas, los resultados de la plantacion son pésimos. P. tropicalis esta apto para ser
plantado en Cuaiquier condicién de la formacién y su Vpapel en los planes de

reforestacion debe - aumentar, garantizando ia correcta utilizacibn de las
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procedencias y los resultados cientificos y técnicos obtenidos en nuestro pais

relativo al manejo de la especie, como el espaciamiento, por ejemplo.

No se pretende con el manejo propuesto la conservacion estricta de la formacion
natural, su aprovechamiento sostenible es una necesidad del pais en las
condiciones actuales, pero la preservacion del ecosistema de pinares sobre Alturas
de Pizarras también es una necesidad y ambas deben conciliarse para poder dar

herencia a las generaciones futuras.
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CAPITULO ViI: Valoracion de incertidumbres.

Introduccion.

La naturaleza de los ecosistemas, sus interacciones vy caracteristicas, aunque
enmarcados en espacios finitos se nos presenta como un conglomerado casi
infinito de relaciones, influencias y variables que pdr muy amplio qué se quiera
evaluar siempre los resultados seran incompletos, de ahi la diversificacién de
especialidades relacionadas con los estudios ecolégicos, bioldgicos o forestales

por mencionar algunos.

Si sumamos a lo anterior la complejidad de los ecosistemas tropicales se podra
comprender mejor la necesidad de integracion a la hora de planificar y ejecutar
investigaciones dirigidas al estudio de los compiejos ecosistemas de estas

latitudes.

Para el caso que nos ocupa los pinares naturales de Pihus tropicalis asentados en
la formacion geoldgica San Cayetanb, fundamentalmente, uno de los primeros
territorios emergidos del mar entre el Jurasico Medio y Superior considerados una
formacion madura y expuesta a una amplia influencia antrépica, a la accién de las
variables climaticas y a los fuegos mas o menos»frecuentes a todo lo largo de las

Alturas de Pizarras, su estudio se torna muy interesante.

Por otra parte el suelo, sustento de la formacion vegetal, presenta una alta
variabilidad en muy poco espacio y aunque muy erosionado y con valores bajos
de pH, es capaz de soportar una compleja y especializada vegetacidon que la

caracteriza y que ha sido muy poco estudiada.
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En el trabajo de tesis se han presentado cuestiones que no han sido definidas o
estudiadas a profundidad, originando interrogantes y vacios que requieren un
analisis mas profundo y son puntos de partida para nuevos estudios, estas

cuestiones se presentan a continuacion y el autor expone sus consideraciones.
Desarrollo.

Incendios Forestales: ;Qué papel ha jugado el fuego natural en la formacion de

Pizarras?

Para poder entender esta cuestion hay que tener presente que realmente se
tomaron medidas para su control a partir del afio 1959, antes la ocurrencia de un
incendio forestal era una catastrofe, donde los menguados recursos estatales y el
apoyo de la poblacion eran insuficientes para su control una vez iniciado y
remontandonos mas atras en el tiempo. simplemente el incendio se originaba y
concluia por la accion de la naturaleza, no obstante, la formacién ha resistido este
fenémeno y los grandes volimenes extraidos desde el mismo momento de Ia
colonizacion y hasta nuestros dias nos muéstra la gran resistencia de los pinares

al fuego.

Como resultado de los estudios realizados se comprobd que en la regidn mas
occidental y en su parte N no se reportan &reas naturaies de P. caribaea (EFI
Minas y parte N de la EFl Macurijes), esta especie es menos resistente al fuego
que P. tropicalis y la regidon aludida posee una topograﬂa més llana que el resto
de las pizarras, lo que supone menos Iineas de escorrentia y arroyos, que de
forma natural constituyen barreras verdes contra fuego, por tanto la ocurrencia de
incendios en esta zona debié ser mas intensa, con el consiguiente dafio a las
especies vege{ales presentes y por lo cual se considera que P. caribaea no

sobrevivid a esta situacion.
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mas profunda si se desea conocer realmente los mecanismos de subsistencia de

la especie.

En el capitulo | se hace referencia a evaluaciones muy puntuales realizadas a la
valoraciéon del comportamiento de la temperatura y la humedad relativa y se
evalud, ademas, la actividad fotosintética, la transpiracion, la temperatura y la

asimilacion de COa,.

Como se explica en dicho capitulo estos analisis fisioldgicos de la especie son
muy importantes para conocer su respuesta a las condiciones de las pizarras y
sus requerimientos, pero deben abarcar un mayor rango incluyendo en su andlisis

la mayor diversidad de condiciones posibles.

Aunque no se reporta la influencia de los factores climaticos como determinantes
en el desarrollo y supervivencia de la formacion, es innegable que la
disponibilidad de agua juega un papel clave en su funcionamiento al igual que los

vientos y la temperatura, lo que requiere de por si una investigacién particular.

Por ultimo se debe destacar lo relacionado a la posible variabilidad genética de
las poblaciones remarcado por los resultados de la prueba de procedencia que se
cita. y la disgregacion de la dreas naturales provocados por la actividad de tala

. rasa ejecutada sobre la formacion.
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Conclusiones.

Se presentan como pautas para nuevas investigaciones, las cuestiones

siguientes:

1. La influencia del fuego sobre el desarrollo y supervivencia de la formacidon de
bosques naturailes de P. tropicalis sobre Pizarras.

2. Papel de los nutrientes, micronutrientes, micorrizas, pH, erosion y el resto de
los procesos del suelo.
Estudio completo de la fisiologia de P. tropicalis.

~ 4. Manejo de la regeneracion natural en bosques naturales de la especie.

Estudio de la influencia del tiempo y el clima en el desarrollo y supervivencia
de P. tropicalis. _

6. Estudios dendroecolégico en las dos especies de pinos en la formacién en
condiciones ecoldgicas contrastahtes.

7. Determinacion de la relacion de las series de crecimiento con las series

climaticas y la simulacién de escenarios en el marco del cambio climatico.
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CONCLUSIONES

Una vez realizadas las valoraciones y andlisis del trabajo investigativo se ha llegado
a conclusiones sobre la ecologia de Pinus tropicalis en bosques naturales de las
Alturas de Pizarras, sobre su demografia y sobre el estado actual de los rodales
naturales de la especie para su aprovechamiento sostenible. Se presentan

precisamente en ese orden:

1. La formacién vegetal de Pinares sobre Alturas de Pizarras, en Pinar del Rio, se
encuentra actualmente muy alterada y muy por de bajo de su rendimiento

potencial, debido a mas de tres siglos de explotacion de sus mejores surtidos.

2. Pinus tropicalis, especie albérea fundamental de la formacion, manifiesta un
comportamiento atipico en estado natural alterado, con valores de altura mayor
fuera de los arboles de mayor didmetro y una alta correlaciéon con el diametro
medio del rodal.

3. Pinus tropicalis posee una alta capacidad para desarrollarse sobre suelos
extremadamente pobres, erosionados y secos; caracteristicos de las Alturas de
Pizarras, no obstante, alcanza su mejor desarrolio en suelos profundos.

4. La erosion ha jugado un papel determinante en la formacion, presentandose una
gran cantidad de suelos en las categorias de esqueléticos antrépicos y naturales,

lo que ha influenciado grandemente en la calidad del arbolado existente.

5. Ni el contenido de gravas ni la textura del suelo influyen en el desarrollo de
P. tropicalis, gracias a la gran adaptacion que presenta ante estas condiciones.
6. Pinus tropicalis se desarrolla sobre todos los suelos que se presentan en las
Alturas de Pizarrés, independientemente de su profundidad, del grado de erosion
y del contenido de gravas y piedras, encontrandose las mejores calidades en
aquelloé que presentan mayor profundidad y contenido de arcillas, como los

Ferraliticos Rojos.
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7. Los rodales mas protegidos de la accion del viento (mayor resguardo) presentan
mejores caracteristicas que los sometidos al interperismo y al efecto secante del

viento.

8. Los valores de pendiente, en la formacion son muy variables, encontrandose los

mejores rodales en las areas de menor pendiente.

9. La exposicion de los rodales no influye en su desarrollo, aunque se presentan

preferencias por las vertientes N o préximas a él.

10. La alta correlacion existente entre el DAP (d 1,30m) y la ALT es una muestra de

la alteracion de los rodales y el estado actual de desarrollo.

11.La alta correlacidn negativa entre el numero de arboles y la ALT reafirma lo
anterior, estando determinado por las intervenciones al rodal y las extracciones

efectuadas.

12.La presencia de mejores calidades de P. fropicalis en las areas que aparece
mezclado con P. caribaea responde a caracteristicas de suelo.

13.La regeneracion de P. tropicalis no presenta correlacidon con la calidad pero es
afectada en los rodales con alta densidad, reporta los mejores indicadores en los
rodales con las dos especies de pino, que presentan menor densidad y mejores

condiciones de suelo.

14.Ni la riqueza especifica' ni el valor de biodiversidad de Shannon poseen
significacion con la ALT, estas variables son influenciadas por la profundidad del
suelo y la exposicién fundamentalmente, presentando valores relativamente
bajos, comparados con otros ecosistemas de la provincia u otros pinares del

mundo.
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15.El Quercus oleoides ssp. sagraeana, con su porte y desarrollo es un indicador

efectivo de la calidad del rodal en el estrato albéreo.

16. En el estrato arbustivo la presencia de las especies Didymopanax morototoni,
Matayba apetala, Xylopia aromatica, Clusia rosea y Pinus caribaea es un
indicador de las mejores calidades.

17.Por el contrario Hypericum stiphilioides, Curatella americana, Cyathea alborea y

Lycopodium cernun se presentan en las peores calidades.

18. En el estrato herbaceo Davilla rugosa y Myrica cerifera, asi como la liana

Smilax havanensis se localizan en los rodales de mejores calidades.

19. Cladonia ssp. div. es un indicador de las peores calidades, en el estrato

herbaceo.

20. Los factores climaticos no son significativos a la calidad de los rodales, lo que
reafirma el enunciado de varios autores, de que la existencia del pinar sobre

Alturas de Pizarras esta limitado por las condiciones edaficas.

21. En la gran mayoria de los rodales, la fuente semillera proviene de arboles
adultos o maduros deformados y de latizales descendientes de los arboles

citados.
22. Se ha transformado totalmente mas del 60% de las areas de Pinar natural en las
Alturas de Pizarras y lo que se mantiene presenta algun grado de alteracion

antropica.

23. La media de semillas viables por conos, en P. tropicalis, que es de 14.43 se

valora como muy pobre.
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24.Por los resultados del estudio de demografia, los pinares naturales de
P. tropicalis de las Alturas de Pizarras, se mantienen estables con un pequefio

decrecimiento.

25. El estado de los rodales se clasifican en cuatro categorias para su manejo:
e Areas muy degradadas.
e Areas medianamente degradadas.
e Areas conservadas, con poca alteracion.

e Areas deforestadas.
26. Los métodos de reconstruccion bajo dosel ylas talas sanitarias unidas a

un aprovechamiento selectivo son las operaciones viables para conservar los

valores de la formacién natural de pinares en las Alturas de Pizarras.
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ANEXO NO 1.

DESCRIPCION DE SITIOS EVALUADOS
‘ EST. EST. EST.
MCPIO. SITIO | ALBOREO | ARBUSTIVO | HERBACEO OBSERVACIONES

Topografia ondulada en caracol, bosques de galerias muy densos y
P. caribaea Especies | Predominio de diversos. Suelos de Ferraliticos cuarciticos amarillos lixiviados
: P. tropicalis cicfifolias S stiviodes tipicos a poco evolucionados. Pertenece a las Pizarras del Sur, se
El 18 Q. oleoides aM di M pd extiende desde el Km 14 de la carretera a Vifiales hasta los Jazmines
Mediana derelsilgzs Uy denso 1 4e S a N, y desde Los Cayos hasta El Albino de W a E. En la
densidad actualidad ha sido transformado en plantaciones de P.c. en mais del

70 %.
Topografia colinosa en caracol, bosques de galerias muy densos y
N P. caribaea B . diversos. Suelos de Ferraliticos cuarciticos amarillos lixiviados
VINALES P. tropicalis .Sdp.i.ci.es Estrat tipicos a poco evolucionados. Pertenece a las Pizarras del Sur. Se
' LasBreas | Q. oleoides aﬁeilp :las b b,S fato I extiende desde el N de Pilotos hasta El Albino de S a N y desde el 14
: Mediana densilfia: eroaceo ralo | yasta Gavilanes (San Andrés). El proceso de transformacién en
densidad plantaciones de P.c. es mas reciente y se encuentra en un 50 %

' aproximadamente. .

Topografia colinosa con parte agua de E a W y vertientes hacia el §
y el N. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y en
P. caribaea ) menor escala poco evolucionado. Pertenece a las Pizarras del Sur. Se
P. tropicalis Especies extiende desde el N de Los Jazmines hasta la parte sur de El
El Cuajani | Q. oleoides acidifolias Estrato | Moncada de E a W y entre la carretera Vifiales- Pons y los Jazmines
Densidad de Mediana | herbaceo ralo |y EI Moncada e Isabel Maria de N a 8. En la porcion este esta
media aalta | dcPSidad alterado por talas clandestinas, aunque conserva la estructura del

bosque natural. En la porcién occidental ha sido transformada en
plantaciones, quedando algunos cayos por la parte de Isabel Maria
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Topografia montafiosa, con figuracion en caracol, con parte agua
central de E a W, imbricado con los mogotes, suelo Ferralitico

P. caribaea : e : e .
o . cuarcitico amarillo rojiza lixiviado erosionado. Comprende el centro
. P. tropicalis | Alta densidad . ) .
VINALES _ , . de las Pizarras con vertientes al S y al N y se extiende en todas las
iy Ancén Q. oleoides | pero poca Estrato ralo . . ,
(conttinuacién) : N elevaciones pizarrosas que bordean al valle Ancén, posee bosques de
: Densidad de | diversidad p s C .
X galerias con invasion del Sisigium jambos. Ha sido transformado en
media a alta \ .
alto grado, quedando 4reas naturales en las zonas mas intrincadas y
distantes.
Galalon | P, caribaea Topografia montafiosa con grandes pendientes, suelo Ferralitico
(enesta | P tropicalis Medi cuarcitico amarillo lixiviado concrecionario y muy erosionado. Se
Ig:ahda%?o Q. oleoides | Muy denso d © }an extiende desde la Giiira al E hasta el limite de la montafia al S,
e;ﬁ:‘cef Densidad ensida Cajalbana al N y Juan Manuel al W. Zona transformada en mas del
parcelas) media 80% en plantaciones de P. ¢ y algunas latifolias
P. caribaea Topografia montafiosa, con parte agua central de E a W, suelo
P. tropicalis ‘ . Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado Se extiende al S con la
Juan . Mediana
_ _ Manuel Q. oleoides | Muy denso densidad llanura, al W hasta las Breas, al N con la Jagua y al E con Galalon.
LA PALMA Dend. Transformada en plantaciones de P. ¢ en mas del 90 %.
media
Topografia colinosa con grandes pendientes, formas de caracol,
P. caribaea suelo Ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado, muy erosionado. Se
P. tropicalis | Mediana Abundante, |ubica en las Pizarras del Norte. Se extiende a todo lo largo de la
LaJagua | Q. oleoides | densidady |predominio de |vertiente N de la cordillera desde Mina de La Constancia hasta cerca
Densidad de | diversidad S. stipoides | del poblado de La Palma. Ha sido fuertemente transformado en
media a alta plantaciones de P. ¢, quedando pequefios reductos en zonas de dificil
acceso.
Topografia montafiosa con pendientes en caracol, suelo Ferralitico
P. caribaea Mediana cuarcitico amarillo lixiviado muy erosionado, pertenece a las
P. tropicalis |, <04 y Abundante, |Pizarras del Sur y se extiende desde el W de la ciudad de Pinar del
| ElCerro | Q. o{eoides diversidad predominio de | Rio, al N de San Juan y Martinez hasta el Cerro de Cabras. Zona|
PINAR DEL Densidad de S. stipoides | transformada en casi su totalidad por plantaciones de P. ¢, quedando
RIO media a alta

pequefios cayos de propiedad particular.
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Topografia montafiosa con parte agua central con orientacion N-S y
ramificaciones al E y el W. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo

‘ P. caribaea o reoe . . . . .
PINAR P. tropicalis . rojizo lixiviado concrecionario y muy erosionado. Se extlen(’ie 'desde
DEL RIO | La Baritina | Q. oleoides Med.lana el Cerfo de Cabras hasta Sumidero de E a _V_V_,.y desde el limite de
(continuacién) Densidad Muy denso densidad | San Slmén a Isabel Maria de S a N. Ha sido transformado en
media plantaciones de P ¢ en més del 70 %, quedando areas naturales en los
limites con San Simén, aunque afectadas recientemente por un fuego
de grandes proporciones.
Topografia montafiosa con parte agua en direcciéon de NE a SW y
ramificaciones en forma de caracol, vertientes N con abundante
P. tropicalis | Pendientes N: | Pendientes N: |vegetacion y diversidad, vertientes 8 muy pobres y con predominio
Cantajorra Q. oleoides | muy denso ralo de Pajon. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado
Densidad | Pendientes 8: | Pendientes 8: |concrecionario. Se extiende desde la EFI hacia el S hasta el limite
media ralo muy denso | con Gramales, hacia el W limita con Baja y al E con Malas Aguas,
Ha sido transformado en mas del 80 % en plantaciones de P. ¢
restando Islas diseminadas en la zona.
P. tropicalis Topografia colinosa, con pendientes medias y en forma de caracol,
MINAS - (Q. oleoides Abundante suelo ferralitico cuarcitico amarillo concrecionario erosionado. Se
Mina el muy Mediana redominio de extiende al N_del pueblo de Las Minas, al E de la carretera a Santa
Mono aislados) | . densidad P S stipoide Lucia,” y limita con Malas Aguas al SE. Muy transformado
Densidad ». Stipoides presentando pequefios cayos aislados de dificil accesibilidad.
media
P. tropicalis Topografia colinosa baja con largas mesetas y pendientes suaves,
(Q. oleoides Ab suelo fercialitico rojo concrecionario muy erosionado. Se extiende
. undante ) .
Baja _muy Med_lana predominio de por le’t carretera de Santa Lucia a Macurijes de EaWy por e} S hasta
aislados) densidad S stinoides los limites de la EFI Macurijes por la Manaja y Rio Frio. Area
Densidad - P transformada en un 50%, con algunas plantaciones de P. t, aunque
media predominan las de P. ¢, es la zona mejor conservada.
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S. stipoides

P. tropicalis | Muy denso en | Ralo en lade- | Topografia colinosa con pendientes moderadas. Suelo Ferralitico
(Q. oleoides | laderas Ny | rasNydenso cuarcitico amarillo rojizo lixiviado erosionado. Limita al N con
MINAS Gramales muy ralo en laderas | enladeras §, |Cantajorra. Al 8 con Valles intramontanos y Sumidero, al E con
(continuacién) aislados) S con predomi- |sierras de Mogotes y al W con Bajas. Transformado al 50 % por
Densidad nio de plantaciones de P. ¢y algunas de P. t.
media S. stipoides
.| P. tropicalis Ralo en lade- | Topografia de colinosa a ligeramente ondulada, suelo Ferralitico
La Manaja, ) o . . . . .
20 de (Q. oleoides | Muy denso en | ras N y denso | cuarcitico amarillo concrecionario” y erosionado. Se extiende por el
. muy laderas Ny | enladeras§, |N hasta Baja y Bartolo, al S y al W hasta la Llanura y por el E con
Mayo, Rio . . . . ~
Frio aislados) |ralo en laderas | con predomi- |el Rio Cuyaguateje. Muy transformado, quedando pequefios cayos
Sroy Densidad S nio de aislados.
Mina Dora. . e
GUANE media S. stipoides ,
P. tropicalis Ralo en lade- | Topografia colinosa, pendientes moderadas hacia el N y el S a partir
(Q. oleoides | Muy denso en | ras Ny denso |de parte agua central de E a W. Suelo ferralitico cuarcitico amarillo
Sabalo muy laderas Ny | enladeras 8, |lixiviado concrecionario y muy erosionado. Se extiende al W con el
aislados) | ralo en laderas | con predomi- |pueblo de Guane, al N con Punta de la Sierra y Caliente, al E San
Densidad | - S nio de Simén y al S con la Llanura. Muy transformado por plantaciones de
media S. stipoides |P. c.
- | P. tropicalis Ralo en lade- |Topografia ondulada, pendiente suaves. Suelos Fercialiticos rojos
Bartolo, | (Q. oleoides ras Ny denso |concrecionario erosionado. Limita al W y al N con la vegetacion de
MANTUA Cabeza de muy Mediana en laderas 8, |sabana costera, al S con La Manaja y al E con Baja. Transformado
Oracio, aislados) densidad con predomi- | en més del 90 %, por plantaciones de P. ¢ y algunas de P. t.
Macurijes | Densidad nio de ‘
media S. stipoides
Ralo en lade- | Topografia montafiosa, parte agua central de E a W con fuertes
P. caribaea | Muy denso en | ras N 'y denso |pendientes. Suelo Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado muy
SAN JUAN o : . . .
. . | P. tropicalis | laderas Ny | enladeras S, |antropizado y erosionado, presencia de rocas metamérficas en las|.
Y San Simén . . o ” . .
MARTINEZ Q. oleoides |ralo en laderas | con predomi- | alturas. Transformado en un 70 %, sufti6 un fuerte incendio que
Dend media S nio de afecto grandes 4reas. Limita al S y al E con la Llanura, al N con el

Cerro y la Baritina, al W con Sabalo.
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ANEXO No.2: Factores predictores.

Parc. |CAL{ ALT |EDA|RES| PRO |ERO| GRA | TEX | EXP | PEN | DAP | NAR |COM. |REG | RIQ | BIO | TXS {TXL| LXS | LXL | HRS | HRL
1 2114234 29 | 18 | 015 [075} 50 3 3 5 16 | 1140} 2 6 16 | 1.77 [ 23.0 | 26.9 | 319.7 | 1312.8 | 77.36 | 82.23
2 2 14234 | 31 16 | 025 [0.75] 50 3 8 7 [17.5]1200] 2 2 23 2.1 23 126.91319.7| 1312.8 | 77.36 | 82.23
3 1 16112 26 | 44 | 075 | 025]| 23 5 8 20 | 15.9 | 1667 1 6 23 1261 (233 [268] 292 | 13193 | 76.5 | 81.5
4 3 112004) 36 | 32 | 030 [1.25]| 80 1 3 |1.45 | 17 | 820 1 10 8 0.83 | 23.3 1268 292 | 13193 | 76.5 | 81.5
5 4 | 1049 | 38 | 68 | 0.15 {075 20 3 1 25 | 13.6 | 1120 1 2 16 | 1.42 1233 268 292 | 13193 | 76.5 | 81.5
6 4 | 1049 | 38 0 035 |125] 78 1 16 | 25 | 154 | 720 2 10 27 | 1.22 [ 23.1 1269|2878 13245 | 76.5 | 81.85
7 5 8722 | 35 17 | 020 |125| 83 1 2 23 | 85 | 1320 2 6 13 133 1231 (2692878 13245 | 76.5 | 81.85
8 5 | 8722 | 40 | 43 0.15 10.75| 66 3 1 6 |13.2] 580 2 2 18 | 248 | 22,9 [26.9[333.6| 13092 | 77.8 | 82.6
9 5 | 8722 | 38 | 53 017 10.75| 45 | 3 3 20 | 13.8 110801 2 2 19 2331229 (2693336} 13092 | 77.8 | 82.6
10 | 2 {14234 39 | 13 015 10.75| 20 5 10 | 12 [21.3 | 493 2 2 17 27 [23.1 2692878 13245 | 76.5 | 81.85
11 | 3 [12.004| 39 | 53 010 1 125| 48 1 10 8 [13.5] 500 1 10 8 1.84 | 23.1 | 26.9 | 287.8 | 1324.5 | 76.5 | 81.85
12 | 2 | 14234] 39 | 72 | 045 |125] 77 | 1 10 [-19 | 14.8 | 340 2 6 | 13 |2.67 | 2312692878 13245 | 76.5 | 81.85
13 | 2 [ 14234 39 | 93 065 [025] 30 | 5 10 | 35 {183 | 483 2 6 11 1.96 | 23.1 |26.9 | 287.8 | 1324.5 | 76.5 | 81.85
14 | 4 | 1049 | 35 0 030 [1.25] 83 1 3 5 | 141 969 2 10 14 | 1.95 1229 1269 (303.9| 13302 | 76.5 | 82.2
15 11 116112} 49 | 73 080 |0.25| 48 5 9 32 | 21.1 ] 376 2 2 14 2.2 [229 12693039 13302 | 76.5 | 82.2
16 | 2 [ 14234 52 | 22 | 055 (075 89 1 24 | 12 | 17.3 | 1700 1 2 11 -1 098 ] 22.9 [26.9303.9| 13302 | 76.5 | 82.2
17 | 5 | 8722 | 55 13 015 [ 125 79 1 24 |12 [ 14511060} 2 6 12 1 1.01 } 22.9 }26.9 [ 303.9 | 1330.2 | 76.5 | 82.2
18 | 518722 | 50 | 6 019 (125 75 1 9 28 | 12.3 | 870 1 |6 17 1093 | 229 {26.9(303.9] 13302 | 76.5 | 82.2
19 | 4 | 1049 | 35 | 43 025 1125] 92 | 1 24 6 9.2 [ 1320 1 6 33 1098 [ 233268 292 | 13193 | 76.5 | 81.5
20 { 4 | 1049 | 36 | 68 | 020 |125] 81 1 9 13 | 11.3 | 1080 1 10 23 12931233268 292 [ 13193 | 76.5 | 81.5
21 | 3 [12.004| 35 | 50 | 0.15 |125| 78 1 24 | 11 |10.4 | 1800 1 2 18 | 1.73 ] 23.3 (26.8 | 292 | 13193 | 76.5 | 81.5
22 | 5| 8722 | 40 0 045 [0.75| 63 5 9 5 |148 ] 540 1 6 11 1.27 | 22.8 | 26.3 [ 450.7 | 1100.1 | 75.1 | 83.4
23 | 5| 8722 | 40 0 040 [0.75| 58 5 24 6 |10.9 | 1080 1 10 15 | 1.39 | 22.8 | 26.3 | 450.7 | 1100.1 | 75.1 | 83.4
24 | 4 | 1049 | 15 12 | 030 | 125 91 1 5 12 | 7.8 | 384 2 6 15 12431229 ]269363.2| 1288.1 | 79.1 83
25 | 3 [12.004| 16 | 47 | 050 |0.75| 94 1 5 30 | 85 | 1340 2 6 10 | 1.05 { 22,9 {26.9 ]| 363.2 | 1288.1 | 79.1 83
26 | 2 [ 14234 39 | 68 | 0.50 |0.75| 88 1 1 25 | 12 | 820 2 6 12 ] 1.07 ] 22,9 |26.9 | 363.2 | 1288.1 | 79.1 83
27 | 2 [ 14234 | 33 | 38 | 040 {0.75] 98 5 5 35 125 | 810 2 10 28 12.67 | 23102693276 1303.7 | 77.8 | 82.25
28 | 1 | 16112 35 | 63 075 (025 32 5 8 40 | 17 | 1340 | 2 2 19 | 2252312693276 | 1303.7 | 77.8 | 82.25
29 | 5 | 8722} 38 | 17 | 015 [125] 98 1 3 8 9.2 | 1020 1 6 10 | 0.81 | 23.1 |26.9|327.6 | 1303.7 | 77.8 | 82.25
30 | 3 |12.004| 35 0 025 |125| 93 1 3 8 |113[1920] 2 6 15 | 1.98 | 23.1 {26.9327.6 | 1303.7 | 77.8 | 82.25
31 | 5| 8722 |38 | 72 | 010 [125]| 76 1 5 6 | 85 | 840 1 2 13 144 | 235 |27.1|291.7| 1180.9 | 81.33 | 83.3
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32 | 3 [12.004 | 32 055 [075] 49 3 3 19 | 12.5 | 1200 1 10 13 1099 [23.5]27.1]291.7| 1180.9 | 81.33 | 83.3
33 | 3 [12.004] 35 | 43 035 [075] 52 5 15 | 25 | 11.4 | 1200 1 10 14 1082 (2292682706 9708 [ 79.5 | 82.3
34 | 5| 8722 | 37 | 72 | 015 | 125 52 3 3 22 | 92 | 1720 1 6 10 | 0.82 | 22,9 {26.8|270.6| 970.8 | 79.5 | 823
35 | 3 112004 | 31 | 58 | 025 |125]| 66 3 8 27 [13.5] 800 2 2 19 | 1.78 ) 232 | 27 | 281.2} 10759 | 80.4 | 82.8
36 | 3 (12004 40 | 22 | 030 [125] 68 5 3 31 | 11.2 | 1100 1 2 16 | 1.85 232 | 27 |281.2| 10759 | 80.4 | 82.8
37 | 58722 | 50 0 035 |0.75] 65 5 15 17 | 13 | 940 1 6 19 1202 [ 228 [26.6|360.7| 1088 | 77.75 | 82.85 |
38 | 3 [12.004 | 45 12 | 055 |0.75] 66 5 24 6 | 145 860 1 6 9 132 1228 {26.6360.7| 1088 | 77.75| 82.85




Ecologia y conservacion de Pinus Tropicalis en bosques naturales de las Alturas de Pizarras. César Francisco Figueroa Sierra

Anexo No. 3: Comportamiento fisiografico de P. tropicalis en la
Jagua, municipio la Palma y en Baja, municipio
Minas
Anexo No. 3: Comportamiento fisiografico de P. fropicalis en la Jagua,
municipio la Palma y en Baja, municipio Minas
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Anexo No. 3: Compoftamiento fisiografico de P. tropicalis en la
Jagua, municipio la Palma y en Baja, municipio

Minas
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Anexo No. 3: Comportamiento fisiografico de P. tropicalis en la I
Jagua, municipio la Palma y en Baja, municipio
Minas
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Anexo No. 3: Comportamiento fisiografico de P. tropicalis en la
Jagua, municipio la Palma y en Baja, municipio

Minas
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GRAFICO No 1: Relacion temperatura humedad relativa a nivel del suelo en las

localidades de la Jagua y Baja.

GRAFICO No. 1.1: Relacién T/Hr. La Jagua
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Anexo No. 4 : Tablas Umbrofilas de las diferentes estaciones meteoroldgicas

empleadas
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TABLA UMBROFILA ESTACION SAN JUAN
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| TABLA UMBROFILA ESTACION LA PALMA
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