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Resumen:
							                           
Este trabajo tuvo como objetivo caracterizar el efecto de variables edafoclimáticas en bosques semideciduos sobre suelos arenosos de la Llanura Sur occidental de Pinar del Río. Para ello se levantaron 20 parcelas cuadradas de 15 x15 m, y se le realizó un inventario florístico y se les determinó el índice de valor de importancia ecológica (IVIE), se tomaron además 40 muestras de suelo, dos por cada parcela analizando las propiedades fisicoquímicas, así como mediciones climáticas con una estación meteorológica automática KESTREL-4000 la que permitió obtener datos de temperatura, humedad, índice de calor, punto de rocío, velocidad del viento y presión barométrica. Los resultados indicaron la presencia 94 especies pertenecientes a 41 familias y 82 géneros, así como de las 12 especies de mayor IVIE existe una relación ecológica de suelo y clima que explican el comportamiento de estas especies forestales en la formación vegetal.



Palabras clave: Suelo, clima, abundancia, dominancia, índice de valor de importancia ecológica.
		                         


Abstract:
						                           
This work aimed to characterize the effect of edaphoclimatic variables in semi-deciduous forests on sandy soils of the western South Plain of Pinar del Río. For this purpose, 20 square plots of 15 x15 m were raised, and a floristic inventory is made and the ecological importance value index (IVIE) was determined, 40 soil samples were also taken, two for each plot to analyze the physicochemical properties as well as climatic measurements were made using an automatic weather station KESTREL-4000 which allowed to obtain data on temperature, humidity, heat index, dew point, wind speed and barometric pressure. The results indicated the presence of 94 species belonging to 41 families and 82 genera, as well as of the 12 species with the highest IVIE there is an ecological relationship of soil and climate that explain the behavior of these forest species in plant formation



Keywords: Soil, climate, abundance, dominance, value index of ecological importance .
                                








Introducción


El distrito de Arenas Blancas en Cuba incluye ecosistemas que demandan una acción inmediata, entre ellos se encuentra el bosque semideciduo, constituido por dos capas arbóreas y una arbustiva. En estos bosques se evidencia una fuerte degradación, así como la desaparición de muchas especies típicas del ecosistema. Esta área se considera de gran interés científico conservacionista, dado el alto endemismo de su flora y rasgos fisonómicos en la vegetación que la caracteriza (García et al., 2013).

Por su parte Urquiola et al. (2010) manifiestan que la situación de la vegetación en las Arenas Blancas de Pinar del Río es realmente crítica. En este sentido, en su estudio sobre la vegetación de este lugar, reporta que la causa fundamentalmente de su alta vulnerabilidad se debe a que la estrecha ecología de las especies no les permite a éstas reaccionar satisfactoriamente ante los impactos ecológicos, sin tomar ventajas en la competencia con otras especies de mayores posibilidades adaptativas. Este fenómeno se acentúa aún más si se adiciona el impacto de origen antropogénico en una comunidad tan frágil como Sabanalamar San Ubaldo, donde es fundamental su elevado endemismo.

En las Arenas Blancas aparecen con el mayor número de taxones amenazados dentro de los seis distritos de la provincia de Pinar del Río con 120, debido a la existencia de un elevado endemismo, determinado por la escasez de nutrientes y alternancia de períodos de humedecimiento/sequía, lo que condiciona una flórula especializada en estos sustratos de condiciones de estacionalidad y nutrientes muy extremos. Por lo que se pretende con este estudio, caracterizar  el efecto de las variables edafoclimáticas en bosques semideciduos sobre suelos arenosos de la Llanura Sur occidental de Pinar del Río.





Material y métodos


El área de estudio se ubica regionalmente en la Llanura Sur de Pinar del Río (figura 1), al sur-suroeste del poblado de Sábalo, limitando al oeste con la carretera que conduce a Cortés desde el entronque de Las Catalinas en la Carretera Panamericana hasta la desembocadura del río Cuyaguateje, por el sur con el mar Caribe hasta la playa Bailén, mientras que por el este y el norte los límites son muy irregulares dependiendo de las áreas del coto minero de Santa Teresa. La Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar abarca 5 212 Ha.
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Figura 1. Ubicación geográfica de la Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar.















Con el objetivo de conocer el estado actual de los bosques semideciduos presentes en el Área Protegida con categoría de Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar siendo esta una zona de gran importancia ecológica, enmarcada en la Llanura Sur occidental de Pinar del Río se levantaron 20 parcelas cuadradas de 15 x15 m, validando el tamaño de la muestra a través de la curva del colector área/especie. Se determina el IVIE mediante la siguiente fórmula (Boscopé y Jorgensen, 2005):

IVIE = AR + FR + DR

Dónde:

AR= abundancia relativa

FR= frecuencia relativa

DR= dominancia relativa

Se tomaron 40 muestras de suelo, dos por cada parcela a las profundidades de 0-20 y 20-40 cm las cuales fueron analizadas en el Laboratorio Provincial de Suelos y Fertilizantes de Pinar del Río teniendo en cuenta los siguientes métodos:

•      Determinación de pH. Método Potenciométrico.

•      Determinación de los cationes cambiables y de la Capacidad de Intercambio Cationico según el método de Shatschabel.

•      Determinación de las formas móviles de fósforo y potasio para suelos no carbonatados. Método de Oniani.

•      Análisis químico de Suelos. Determinación de índices de acidez y grado de acidez según método complexométrico.

•      Determinación de la materia orgánica. Método de oxidación reducción.

Se realizaron también mediciones climáticas (en cada parcela) utilizando una estación meteorológica automática tipo KESTREL-4000 la que permitió obtener datos de cada una de ellas relacionados con temperatura, humedad, índice de calor, punto de rocío, velocidad del viento y presión barométrica.

Se determinó además el Grado de Cobertura vegetal como elemento importante en la evaluación de disturbios, se realizó un Análisis de la cobertura del dosel con la utilización del programa Software Gap Light Analycer (GLA), el cual permite el análisis de fotos hemisféricas y su inverso proporciona el porciento de luz trasmitida al interior del bosque (Frazer et al., 1999).

Se realizó un análisis foliar a las especies más representativas por el IVIE en el Laboratorio Provincial del Ministerio de la Agricultura de Pinar del Rio y con los resultados obtenidos se les aplicó una Prueba de Signo de Wilcoson mediante software IBM SPS versión 20.

Para analizar la relación de las especies con sus abundancias y las variables edafoclimáticas, se realizó un análisis de correspondencia canónica (CCA) con la ayuda del procesador estadístico CANOCO 4.5 para Windows.





Resultados y discusión


Los suelos se presentaron clasificados como suelos arenosos cuarzíticos, gleisosos, con agrupamiento poco evolucionados del Tipo genético arenosol, subtipo, típico, húmico y petrocálcico con Género cuarzítico y carbonatado. Según Nueva Versión de Clasificación Genética de los Suelos de Cuba (1999).

Los resultados de los análisis de laboratorio muestran un pH con rangos extremadamente ácidos a ligeramente alcalinos, cationes intercambiables con deficiencia de calcio, magnesio y potasio en todas las muestras. El sodio se presenta en proporciones normales. Movilidad muy baja con una Capacidad de Intercambio Catiónico muy baja y materia orgánica de muy baja a baja.

Los resultados de suelo obtenidos pueden estar dados según Corona (2019), por los altos valores de pH favoreciendo que los suelos generalmente contengan menos Mg que Ca debido a que el Mg no es absorbido tan fuertemente como el Ca por los coloides del suelo y puede perderse más fácilmente por lixiviación; por otra parte Novo et al. (1984) señalan que el área estudiada está constituida por depósitos arenosos que no están relacionados con las rocas que los sustenta, calizas y margas del Mioceno Medio y Superior. Las rocas carbonatadas del basamento tranquilo, de los depósitos areno-arcilloso, se encuentran enmascaradas por sedimentos provenientes de las Alturas de Pizarras, los cuales por lixiviación del material fino (arcillas) a través de los gruesos (arenas), han dado origen a una capa impermeable que fosilizó el relieve cársico, considerando las zonas suroccidentales como llanuras marinas (deltaico-lacuno-palustres) muy poco diseccionadas, con alturas entre 4 y 7 m; mientras el resto de la llanura baja y media-baja, es fluvio-marina, también deltaica, lacustre y palustre, con escasa disección, que no sobrepasa los 5 msnm.

En el área de estudio, el relieve es llano, de origen marino, donde han ocurrido posteriormente procesos continentales asociados a delta y se mantienen en la actualidad los lacuno-palustres, con tendencia al rellenamiento de las depresiones por la movilidad de los sedimentos no consolidados. Su mayor altitud es de 8.3 m, pero el promedio no excede los 5 m, con un tercio del área por debajo de 2 msnm, que la hace susceptible de inundaciones en el período hidrológico asociado a las lluvias.

Los resultados ofrecidos por la curva área especie (figura 2), demuestran que a pesar de que se levantaron 20 parcelas solo 15 son necesarias para obtener un muestreo representativo de la vegetación estudiada.
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Figura 2. Curva área-especies.















En el área muestreada se identificaron 968 individuos de 94 especies pertenecientes a 41 familias y 82 géneros. Destacando la presencia de especies que se encuentran en la lista roja de la flora vascular de la provincia de Pinar del Río como: Erythroxylum spinescens A. Rich, Pachyanthus wrightii Grisseb, Coccothrinax yuraguana A. Rich, Colpothrinax  wrightii Lin. Estos resultados discrepan en relación a estudios de vegetación realizados en el área por García et al. (2013) quienes reportaron un total de 40 especies y 24 familias botánicas, y los encontrados por Villate et al. (2010) los cuales realizaron estudios de vegetación relacionados con la Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar reportaron un total de 479 especies pertenecientes a 86 familias este resultado es como consecuencia de la no diferenciación de las 5 formaciones vegetales presentes en esta sabana arenosa, que sin lugar a dudas por la actividad directa e indirecta del hombre y a la vulnerabilidad de estas comunidades a los más sutiles impactos en el pasado, así mismo discrepa con el trabajo realizado en bosques sobre suelo acido de baja altitud por Hechavarría y Manzanares (2016) quienes reporta 28 especies en este tipo de bosques.

Se reportan 12 especies como los mayores valores de IVIE: Burserasimaruba (L.) Sargent (15.21), Guazuma ulmifolia (Lam) (13.03), Anacardium occidentale (L) (11.19), Oxandra lanceolata (Sw.) Baill. (10.93), Cupania americana (L) (10.47), Trichilia hirta (L) (11.75), Eugenia punicifolia (HBK) DC. (9.76), Caesalpinea violacea (Hill.) Standl (8.06), Faramea occidentalis (Sw) (7.83), Roystonea regia (H.B.K.) O.F. Kooc. (6.8), Calophyllum antillanum (Britton) (5.21), Metopium brownii (Jacq) Urb (5.21), la abundancia de estas 12 especies concentra el 76% y 56% de la dominancia de toda el área de muestreo, lo que hace representativas a estas especies para el posterior estudio del contenido nutricional foliar de diferentes periodos y el CCA. Los resultados del IVIE coincide para las especies O. lanceolata y C. antillanum con lo reportado por Jiménez (2016) en el bosque semideciduo mesófilo de la reserva natural “El Mulo”, Artemisa quien la reporta como una de las especies de mayor IVIE.

Los resultados de la Prueba de Signo de Wilcoxon para las 12 especies de mayor IVIE arrojó que no existen diferencias significativas entre los periodo lluvioso y poco lluvioso P<0.05 entre el N, Ca y Mg mientras que existen diferencias significativas para el P y K, estos resultado coinciden con los encontrados en plantaciones de plátanos en Córdoba, Colombia por Barrera et al. (2007) atribuido a que en la época de lluvia, debido a los proceso de dilución, los iones bilaterales se mueven con mayor rapidez hacia las raíces, lo que se refleja con el aumento de calcio en las plantas aumentando la absorción de los iones potasio y disminuyendo la cantidad de fosforo encontrando la existencia de un proceso de insolubilización de este último elemento en épocas de escasez de agua, así como por Andrade et al. (1995) en plantaciones de Eucalyptus grandis en Brasil quienes encontraron una relación de la cantidad de lluvia a favor del K y menor cantidad de P e igual comportamiento reportaron Sadeghian et al. (2015) en plantaciones de café en Colombia donde encontraron una relación entre la cantidad de lluvia, la textura del suelo con el proceso de lixiviación de P y K. Este proceso también está relacionados al pH el que en el suelo fue de rangos extremadamente ácidos a ligeramente alcalinos, según Schoenholtz et al. (2000) plantean que la gran mayoría de los suelos tropicales presentan pH ácidos, determinados por fenómenos de lavado intenso como consecuencia de las altas precipitaciones., subrayaron que el pH del suelo influye simultáneamente en varios procesos químicos y biológicos; y que la baja presencia del fósforo está relacionada con la lluvia.

El análisis de correspondencia canónico con las 12 especies de mayor IVIE arrojó que el primer eje presentó un autovalor de 0.75, valor aceptable ya que él mismo explica la correlación multivariada entre las nuevas variables lineales creadas a partir del análisis, se obtuvo además una inercia de 3.067 siendo también aceptable indicando que las variables de clima y hábitat relacionadas con la abundancia de las especies explican el ordenamiento espacial de forma satisfactoria (Vertele, 2010). El conjunto de ejes explica el 74.4% de la relación especie-variables ambientales y el 74.4% de la varianza de especies, lo que indica un gradiente fuerte. Para datos ecológicos el valor de inercia es típicamente bajo (menor 10%), especialmente cuando se presenta gradientes fuertes (Ter Braak y Verdonschot, 1995). El resultado obtenido es superior al encontrado por Jiménez (2012), en aplicaciones de análisis multivariantes, pues con una inercia de 2.55 explicó el 23.7% de la variabilidad mediante el conjunto de dichos ejes así como Sánchez (2015) con una inercia de 3.594 explicó solamente el 17.6% de dichos ejes.

En el diagrama de ordenación espacial de especies, parcelas de la vegetación y variables ambientales (figura 3) se representan con color negro el acrónimo de las especies y con color rojo las variables ambientales. Se muestra que el eje 1 en su extremo negativo presenta un aumento del sodio, el magnesio, el calcio y del fósforo en el extremo positivo, mientras que en el eje 2 muestra un aumento del Potasio en las dos profundidades en el extremo negativo y del pH en la profundidad de 0-20 cm y la materia orgánica en el extremo positivo.

Se observa que las especies Bursera simaruba y Cupania americana se posicionan cercanas al centro de gravedad y se asocian a la parte positiva del primer eje y Roystonea regia y Chrisobalanus icaco a la parte negativa, así como la Guazuma ulmifolia se asocian a la parte negativa del eje dos mientras que Caesalpinea violacea, Metopium brownii, Eugenia punicifolia y Anacardium occidentale a la parte positiva, se corrobora la existencia de un gradiente, al existir una pauta de asociación de grupos de parcelas con especies.
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Figura 3. Proyección del comportamiento especies, parcelas de la vegetación y variables ambientales. Leyenda: T (tempertura), Vv (velocidad del viento) Ic (índice de calor),Pp (Punto de rocio), Hr (Humedad relativa), Cv (cobertura vegetal), NaI (sodio de 0-20 cm), NaII (sodio de 20-40 cm), KI (potasio de 0-20 cm), KII(potasio de 20-40 cm), MgI (magnesio de 0-20cm), MgII (magnesio de 20-40 cm), Ca (calcio de 0-20cm),Ca II(calcio de 20-40 cm), P2OI( fósforo de 0-20cm), P2OII (fósforo de 20-40 cm), Arena, Arcilla, L (Limo), MOI (materia orgánica de 0-20 cm), MOII (materia orgánica de 20-40 cm), phII (ph de 0-20 cm), ph II(ph de 20-40 cm), Ol (Oxandra lanceolata (Sw.) Baill.), Bs (Bursera simaruba (L.) Sargent), Cv (Caesalpinea violacea (Hill.) Standl), Ca (Calophyllum antillanum (Britton)), Gu (Guazuma ulmifolia (Lam)), Th (Trichilia hirta (L)), Rr (Roystonea regia (H.B.K.) O.F. Kooc.), Cua (Cupania americana (L)), Mb (Metopium brownii (Jacq) Urb), Ep (Eugenia punicifolia (HBK) DC), Ao (Anacardium occidentale (L)), Fo (Faramea occidentalis (Sw)), Chi (Chrysobalanus icaco (L)).















Se observa cómo, según Sánchez (2015) por lo general en estudios florísticos se consideran los autovalores >0.3 como gradientes muy altos y una de las causas pueden estar dadas porque existen menor cantidad de unidades de muestreo que variables ambientales.

Del CCA se arriba que las especies están fuertemente correlacionadas con las variables ambientales dada su cercanía al centro de gravedad del sistema cartesiano y sus vectores, lo cual es un indicador de la estructura del bosque, coincidiendo con trabajos como los realizados por Samaniego (2015) en relación con el pH y la materia orgánica factores edáficos relevantes relacionados fuertemente con la distribución espacial de la vegetación.





Conclusión


Los bosques semideciduos de la Reserva Florística Manejada Sabanalamar San-Ubaldo ubicados en la Llanura Sur occidental de Pinar del Río presentan factores edafoclimáticos condicionantes para la flora existente que se desarrolla en el área lo que provoca que esta sea muy especializada y tenga que desarrollar mecanismos de adaptación para estas condiciones.
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