Veroslav Samek

Instituto de Botanica, Academia Checoslovaca de Ciencias
Enrique Del Risco

Instituto de Investigaciones Forestales, Ministerio de la Agricultura, Cuba

Los pinares

de la provincia
Pinar del Rio, Cuba.
Estudio sinecologico

PZaN

EDITORIAL ACADEMIA
La Habana, 1939



© Veroslav Samek, 1987
Instituto de Botdanica,
Academia Checostovaca de Ciencias.

© Enrique Del Risco, 1987
Instituto de Investigaciones Forestales,.
Ministerio de la Agricultura, Cuba

© Sobre la .presente ediciéon
Editorial Academia, 1989

Edicion: Rita Mulkay

Disefio: Marlene Sardifia

Obra editada e impresa por

Editorial Academia

Industria No. 452, esquina a San José-
La Habana 10200, Cuba

2



da smemoria de Julidn B. Acufia Galé, quien
fuera uno de los mejores conocedores de la
flora cubana. Por el nivel de colaboracion
en la determinacion de 'los especimenes
,colectados durante las exploraciones, debié
Jfigurar entre los coautores de este modesto
estudio. Por todo ello, queremos dejar
LOOH.Standia  de  nuestra infinita gratitud.

Los autores



RECONOCIMIENTOS

Agradecemos la colaboracién especializada de C. Sanchez, A. Marrero, O. Ascanio
y M. A. lturralde-Vinent, asi como la ayuda de A. Travieso, J. Marquetti.,, A. Lopez y
J. J. Duek en el trabajo d campo, de A. Gonzilez en el trabajo de gabinete,
y de M. Culda y H. Rodriguez en la confeccion de los dibujos. Igualmente, paten-
tizamos nuestro agrad.ecimiento a E. Hadac, F. Quezada, E. E. Garcia, D. Vilamajo,.
R. Berazain, O. J. Reyes y R. Capote, por la revisiéon critica del manuscrito; a G.
Alfonso, por la- revision de estilo, y a 0. Valdés, por la elaboraciéon m e casgrafica.



CONTENIDO

INTRODUCCION / 9
METODOS/ 10

Meétodos fitocenologicos / 10
Meétodos de descripcion del ecotopo de la lista/ 11

CARACTERIZACiON DE LAS ZONAS/ 12

Caracteristicas geograficas/ 12
Caracteristicas geologicas y edafologicas/ 13
Caracteristicas climaticas / 15

Caracteristicas floristicas / 17

Influencia antrépica/ 2

DESCRIPCION DE IAS COMUNIDADES VEGETALES/ 24

Pinares de Alturas de Pizarras/ 25
Asociacion Querco - Pinetum tropicalis | 20
Subasociaciones cladonietosum | 2% typicum |/ B clusietosum | 32
Asociacion Querco - Pinetum caribaeae | 3
Subasociaciones pinetosum tropicalis | 36 tipicum | 36
Pinares de las arenas blancas /¥
Asociacion Eragrosto cubensis - Pinetum tropicalis | 4
Subasociaciones asteretosum grisebachii/ 41 typicum | 4
chrysobalanetosum | 47

SINTAXONOMIA DE LOS PINARES DE CUBA OCCIDENTAL/ 30

Clase Leptocoryphio -Byrsonimetea crassifoliae | X
Orden Trachypogono - Byrsonimetalia crassifoliae |
Orden Pinetalia caribaeae / 51
Alianza Acoelorrapho wrightii - Pinion tropicalis | 51
Subalianza Colpothrino wrightii - Pinenion tropicalis | 51
Asociacion Paepalantho seslerioides - Pinetum tropicalis | 51
Subasociaciones hypericetosum styphelioides | 52 typicum | 52
Jjatrophetosum - angustifoliae / 52
Asociacion Eragrosto cubensis - Pinetum  tropicalis | 52
Subasociaciones asteretosum [ 52 typicum/ 52 chrysobalanetosum | 52
Subalianza Blechno serrulati -Acoelorraphenion wrightii/ 52
Asociacion Blechno serrulati - Acoelorraphetum wrightii | 52
Alianza Pinion tropicalis - caribaeae | B
Subalianza Tetrazygio coriaceae -Pinenion caribaeae | 3
Asociacion Agavo - Pinetum (caribaeae) | B
Asociacion Pinetum caribaeae cajalbanensis | 3
Subasociaciones typicum /| 3 comocladietosum (dentatae) /| B
Subalianza Pachyantho poiretit - Pinenion | 33
Asociacion Pinetum tropicalis | B
Sabasociaciones typicum /| %A lyonietosum | 4
Asociacion Querco - Pinetum tropicalis | %
Subasociaciones cladonietosum | % typicum /| 3 clusietosum | 4
Asociacion Querco - Pinetum caribaeae | %
Subasociaciones Pinetosum tropicalis /| 55 typicum [55
Asociacion Pinetum caribaeae | S
Sinopsis de los cenotaxones/ 5
Bibliografia / 5%
Abstract/
Apéndices I, II y III (adjuntos a la publicacion)



INTRODUCCION*

Los pinares de la Provincia Pinar del Rio
(y de Cuba, en general) son de gran im-
portancia econdmica; estos pr9ducen ma-
dera para maultiples usos (construccion,
pulpa, envases, etcétera) y ocupan, por
regla general, suelos poco convenientes
para la agricultura intensia. Sin embar-
go, la producciéon actual de los pinares
estd muy por debajo de las posibilidades
potenciales debido a la destrucciéon que
sufrieron los mismos en el pasado, como
consecuencia de Ja explotacién comercial
sin control silvicola, los fuegos, el pastoreo
incontrolado y otras practicas, que provo-
caron una erosiéon acelerada que ha de-
gradado no solo las zonas de los pinares,
sino también las areas adyacentes, en las
que se,producen inundaciones, oscilacio-
nes grandes en el nivel de' las aguas su-
perficiales y subterrdneas, y otros eventos.

En el futuro, el manejo racional de los
pinares debe basarse en los conocimientos
acerca de su ecologia; precisamente de eso
trata el presente trabajo. Los resultados
de la explotaciéon sinecoldgica de los pi-
nares de Pinar del Rio pueden ser de in-
terés no solo para los silvicultores cuba-
nos, sino también para los silvicultores de
distintos paises tropicales, ya que en ellos
se presenta Pinus caribaea var. caribaea
(Barrett et Golfari, 1962), que ha alcan-
zado fama en paises tropicales y subtropi-
cales del mundo entero. Ademds, en la
zona se presenta otro pino, P tropicalis,1
el cual podria emplearse en los paises
tropicales y subtropicales para la repobla-
cion de suelos arenosos muy pobres en
nutrientes.

Ambos pinos, o sea, P caribaea (Pino
macho) y P. tropicalis (Pino J.iembra), son

los componentes fundamentales de los pi-
nares de la Provincia Pinar del Rio, nom-
brada asi precisamente por la abundancia
de los mismos en dicha provincia.

Los pinares de la Provincia Pinar del
Rio se presentan en las siguientes areas:
Sierra de Cajalbana; Alturas de Pizarras;
llanura o "sabana arenosa”, en la parte
meridional de la Provinoia (Samek, 1968b);
y en Sierra del Rosario, en forma de ca-
yos aislados.

Acerca de los pinares de Sierra de Ca-
jalbana trata un trabajo anterior (Samek,
1973a); por ello, en este se trataran las
areas restantes, la mas importante de las
cuales en la actualidad -desde el punto
de vista forestal- es Alturas de Pizarras.
Esta area es bastante extensa y, por su na-
turaleza particular, es reconocida por geod-
grafos (Massip e Ysalgué, 1947, Marrero,
1955; Nufez, 1965) y geobotanicos (Samek,
1973b; Borhidi, 1973) como independiente
y bien diferenciada del resto de las que
la rodean.

La llanura o "sabana arenosa" de la par-
te meridional estd casi totalm nte dedi-
cada a la explotacién agropecuaria y de
arena, y en ella solo quedan zonas con
pinos aislados o pequefios relictos de los
pinares que antiguamente cubrian esta area.

* Cuando se presentdé este trabajo, el coaut(Qr
Del Risco laboraba en el Instituto de Botanica
(actualmente Instituto de Ecologia y Sistemati-
ca), de la Academia de Ciencias de Cuba;' ac-
tualmente trabaja en el Instituto de Investiga-
ciones Forestales, Minist@.io de la Agricultura.

t Los nombres de los taxones, con pocas excep-
ciones, siguen la "Flora d Cuba" (véase Apén-
dice I).



Los cayos de pino, aislado. en Sierra
del Rosario son, en realidad, una prolon-
acion de los pinares de Alturas de Pi
zarras, porque se presentan siempre en
afloramientos de rocas acidas de la for-
maciéon San Cayetano (véase Subasociacion
Querco - Pinetum caribaeae typicum). Des-
de el punto de vista ecoldgico, en esta zona
estos cayos pudieron presentarse también

en rocai ultrabasicas (y suelos lateriza-

dos).

En Sierra del Rosario los cayos de pi-
nos estan constituidos solamente por Pi
nus caribaea, y es muy probable que en el
pasado se hallaran cayos semejantes del
mismo pino en la regién central de Cuba
(vedse Métodos).

METODOS

METODOS FITOCENOLOGICOS

En las investigaciones fitocenoldgicas de
campo realizadas en los pinares de Pinar
del Rio. se aplicaron los métodos de Braun-
-Blanquet (1950); se utilizé la escala com-
binada .de abundancia-dominancia, la de
sociabilidad y, en casos claros, la de la
vitalidad disminuida. Una excepcion la
constituye el estrato arbdreo (E3), en el que
la abundancia-dominancia en la mayoria
de los casos se expresa en porcentaje; del
mismo modo se expresa la cobertura total
de los estratos E3 (mds de 3 m), B2 (de 1
a3 m), El (de 0,05 a 1m) y Fo (menos de
0,05 m).

Para evitar la ampliaciéon de las tablas
fitocenologicas, cuando se repite la misma
especie en dos o tres estratos anotamos
este taxon en el estrato donde abunda o
tiene valor. caracteristico . (por ejemplo,
como edificador, u otras caracteristicas),
como sucede con Clusia rosea, Chrysoba-
lanus icaco y otras especies, las que se re-
piten casi siempre en los estratos E3 y Ez
y Ez y El respectivamente.
excepciéon con Pinus, para demostrar su es-
tructura verticai ya que tiene valor para
la silvicultura (por ejemplo, en la rege-
neracion).

A la abundancia del estrato epifitico
(Ei) se le dan valores desde 0 hasta + +,
para denotar que no existe, o es raro, o
es mas o menos abundante.

No se distinieron separadamente las
plantas trepadoras (sinusia no estratifica-
da).

Al confeccionar las listas fitocenologi-
cas en el campo se recolectaron las plan-

Se hizo una-

tas que no podian ser determinadas de in-
mediato, y a cada ejemplar se le adhirié
un papel engomado, numerado consecuti-
vamente y con el nimero de cada lista, lo
que permiti6 mas tarde determinarlas en
el herbario. A estos ejemplares identifica-
dos en las listas fitocenoldgicas con los nu-
meros correspondientes se les dieron los
valores de las escalas utilizadas para la
abundancia-dominancia, la sociabilidad y la
vitalidad disminuida.

Para confeccionar las listas fitocenold-
gicas se utilizéd un area de 400 m? (20 X 20),
ya que se determindé que el area minima
no sobrepasa esa extensiéon (véase Samek,
1973a).

El proceso sintético abarcé desde la tipi-
ficacion de los segmentos (listas) hasta
la caracterizaciéon de los tipos de vege-
tacion. En la tipificacion se siguio el
principio de agrupar las listas segun su
semejanza floristica (cuantitativa, cualita-
tiva, estructural, y otras) para, de esta
manera, elaborar los tipos de vegetacion.
Como rasgo principaJ del tipo de vegeta-
cion sirve la "combinacién caracteristica”,
la cual esta constituida por especies de
alta constancia que se encuentran en taifas
o casi todas las listas. Esta constancia co-
rresponde a los grados IV y V; o sea, 61-80
y 81-100 %, respectivamente.

Para diferenciar dos o mas tipos de ve-
getacién se usé una "combinacién diferen-
cial"; es decir, un conjunto de especies que
se encuentran dentro de un tipo con ele-
vada constancia, y que en el otro tipo fal-
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tan o se encuentran ocasionalmente (con
baja constancia).

Para la clasificadon fitocenoldgica no se
tuvo en cuentji el tr bajo de Borhidi ef dl.
{1979), pues estos son nomina nuda, por

lo que segin el Cbédigo de Nomenclatura
Fitocenologica (Barkman ez al, 1976) no
son validos y por 'cllo quedan como no-
mina illegitima.

METODOS DE DESCRIPCION DEL ECOTOPO DE IA LISTA

La localizacién de las listas. y la estima-
cion de la elevacion se realizd segin los
mapas 1:50 000 .del Instituto Cubano de
Geodesia y Cartografia. En cada lista ano-
tamos la exposicion, la pendiente (en gra-
dos), el micro- y el mesorrelieve.

Respecto a los suelos, se dan las, carac-
teristicas de los horizontes y la forma del
humus, el nimero de horizontes y la pro-
fundidad de los mismos, el color, la com-
posicion mecanica, la estructura, la fria-

bilidad, el caracter de las piedras y otras.

El pH se determin6é por el método po-
tenciométrico de pH en H20, a cuyo efecto
se tomaron muestras de la capa superfi-
cial del suelo (1020 cm). Para estimar la
humedad del suelo se usé una escala re-
lativa (Tabla 1), al combinar los princi-
pios de Pogrebnyak (1955) y de V. Novak
(Klika et al, 1954) para suelos arenosos
(que son los predominantes en la zona es-
tudiada) y suelos arcillosos.

TABLA 1 Clasificaciéon del suelo atendiendo a la humedad.

Humedad
Denominacién Rasgs caracteristicos aproximada' del
suelo (%)
Suelos arenosos
Extremadamente No hay indicios de agua. Suelo de muy 02
seco t;kil disgregacion y muy polvoriento (el
viento disemina facilmente el material mas
fino).
Seco Se esparce facilmente. Cuando se comprime 25
entre los dedos no se une, se disgrega.
Fresco Cuando s comprime entre los dedos, los 510
granulos se agrupan y embalan formando
pequefios terrones que no se pueden mol-
dear. Provoca una sensacién fresca en la
mano, pero no la moja.
Moderadamente Se moldea por la presién de los dedos, los 1020
himedo que quedan mojados. La superfice de la
tierra comienza a poseer un lustre, pro-
vocado por el agua.
Humedo El agua se separa de ia superficie del suelo 2030
y brilla. El suelo extraido deja salir facil-
mente el agua. En hoyos hechos en el suelo
y por las pisadas, el agua brota rapidamente.
Muy humedo La superficie pisada del suelo se cubre por > 25(30)

,(pantanoso)

el agua.
(Continua)
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TABLA 1 (continuacion)

Humedad
aproximada del
suelo (%)

Denominaciéon Rasgos caracteristicos

Suelos arcillosos

Terrones muy duros, dificiles de triturar. 8-12
En estado triturado, las particulas quedan

duras y asperas, semejantes a arena.

Extremadamente
seco

Terrones firmes, pero es posible triturarlos 12-20:
entre los dedos. Las particulas menores son

firmes y dificiles de triturar.

Seco

Con una presion moderada es posible tri- 20-30
turar los terrones. La estructura fina se pue-
de moldear entre los dedos, pero no se
pega ni se unta. En la mano provoca una

sensacion fresca, pero no la moja.

Fresco

La tierra se unta y pega en la mano, 30-40
pero no se hace una pasta. Al untarla, la
superficie se humedece (y los dedos tam-
bién).

Al untar la tierra entre los dedos, se hace
una pasta, pero la misma no fluye. La su-
perficie de la tierra untada tiene lustre
provocado por el agua. En hoyos hechos en
el suelo, el agua fluye (muy despacio).

Moderadamente
humedo

Huamedo 40-45

La tierra fluye en la mano, entre los dedos; > 45

al pisar el suelo, chapotea.

Muy himedo
(pantanoso)

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS

se describiran someramente los factores
mas importantes, desde el punto de vis-
ta de la sinecologia.

Dadas las caracteristicas especificas de las
areas de los pinares de la Provincia Pinar
del Rio que se estudian en este trabajo,

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

es relativamente rica en arroyos, los cua-
les actualmente manifiestan enormes va-
riaciones, debido, entre otras cosas, al mal

Las regiones estudiadas se extienden por
casi toda la parte central y occidental de
la Provincia (Fig. 1).

Alturas de Pizarras constituye una re-
glon geomorfoldgicamente casi madura,
debido a los ciclos erosivos, los cuales la
modelaron en el pasado. EIl material arras-
trado se depositdé al pie de las mismas en
forma de sedimento arenoso.

El punto mads elevado de Alturas de Pi-
zarras es el Cerro de Cabras (480 m snm),
al pie del cual nace el Rio Cuyaguateje, el
mayor de Jos rios pinarefios. Toda el drea
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estado que también presentan los bosques
de la region. Alturas de Pizarras se extien-
de mds o menos simétricamente’ al eje
transversal de los mogotes calizos; ambas
regiones difieren geoldgica- y geomorfold-
gicamente, lo que se manifiesta también
en la vegetacion (Lotschert, 1958).

Entre los mogotes y las pizarras se pre-
sentan a menudo valles intramontanos
(Massip e Ysalgué, 1942), los cuales se uti-



% Zong donde posiblemente existieron pinores

@ Pjnares de Alturos de Pizarros (Pinetum cariboeae y Pinetum tropicelis)

Pinores de los arenas blancas (Eragrsto- Pinetum
tropicalis)

Zonma transitoria(con pinares
disperscs)

Cayos de Pinus caribaeq

Pinores (Pinetum caribaece) en los suelos lateriticos de Cajaibana

Fig. 1. Mapa de las formaciones vegetales de la Provincia Pinar del Rio.

}izan en la agricultura. En muchos de es
tos valles se cultiva tabaco de superior ca-
lidad.

La llanura acumulativa arenosa, llanura
o "sabana arenosa" (Samek, /968b), bor-
dea por el N, el Wy el S a dichas Alturas
de Pizarras. El relieve actual de la llanura
acumulativa se origind esencialmente en
el Cuaternario. La llanura acumulativa
baja paulatinamente hacia el mar, y en la
parte suroccidental presenta localmente on-
dulaciones muy parecidas a las dunas
eolicas, las que se originaron probablemen-
te en los interpluviales, pues, al parecer,
la actividad pluvial fue decisiva en la mo-
dulacion de esta llanura.

Algunas depresiones de la llanura acu-
mulativa -sobre todo de la llanura me-
ridional- forman extensas lagunas y char-
cos, por regla general oligotréficos, con
vegetacion muy particular (Samek y Mon-
eada, 1971). La existencia de cuerpos acua-
ticos en esta region estd condicionada por

capas mas o menos compactas y acuiferas,
cuya alteracién probablemente correspon-
de a los ciclos erosivos en épocas pasadas.
Debe resaltarse que la llanura acumulativa
deluvial al N de Alturas de Pizarras es muy
estrecha y hasta falta en algunos tramos,
mientras que la faja occidental, y sobre
todo la meridional, se presenta mucho mas
ancha, por lo que resulta una forma asi-
métrica (Fig. 1).

La parte ecologicamente mas extrema de
la llanura pinarefia es la zona de Remates
de Guane y Sa'banalamar, constituida por
arena silicea fina, conocida como "arenas
blancas". En las porciones occidental y
oriental, "sabana (o llanura) centro-meri-
dional" (Samek, 7968b), los suelos areno-
sos son menos extremos debido a la pre-
sencia de limo y hasta de arcilla. Esta
zona carece en la actualidad de pinares,
por ser mas conveniente para la agricul-
tura; es utilizada en cultivos agricolas y
pastos artificiales.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 'Y EDAFOLOGICAS

Alturas de Pizarras esta constituida por la
Formacién San Cayetano, consistente en
series de arenisca y lutitas (a veces filiti-
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estratificadas en forma de flysch.



Las lutitas son, por regla general, de co-
lor oscuro y el espesor de las capas varia
desde algunos milimetros hasta 1 6 2 m.
Las areniscas,. de color blanco rojizo o
gris blancuzco, estdn compuestas de cuar-
7zo con cemento limonitico, y en ellas el
feldespato es muy raro o se halla ausen-
te; pueden ser micaceas, o cuarcitosas cam-
biandose hasta cuarcitas.

Las rocas de la Formacion San Cayetano
intemperizan de manera muy diferente:
las cuarcitas y las areniscas intemperizan
peor que las lutitas) es decir, por regla
general, las primeras forman ondulaciones
en el terreno, mientras que las segundas
forman mas bien depresiones.

Es muy caracteristico el cambio de co-
lor en varios matices de rojo y con veteados
pardos hasta blancuzco al intemperizar.
Debe senalarse que el intemperismo es a
menudo bastante antiguo y a veces se pre-
sentan distintas formas foésiles que corres-
ponden a diferentes épocas geologicas.

Las cuarcitas y las areniscas dan origen
a los suelos arenosos y pobres en nutrien-
tes, y las lutitas a los suelos mas o menos
limosos, mas ricos en nutrientes y comun-
mente mas hiimedos, lo que se refleja bien
en la vegetacion.

Al confrontar la distribuciéon geografica
de los pinares con el mapa de suelos de
1971, del Instituto de Suelos de la Acade-
mia de Ciencias de Cuba, resulta que los
pinares de Alturas de Pizarras coinciden
con los suelos Rojos montafiosos tipicos
o erosionados y los Esqueléticos tipi-
cos, muchos de ellos escabrosos, poco es
tudiados, y practicamente sin caracteriza-
cion en este trabajo. En donde existe
suelo, predominan los conocidos como
FersialitiC(?S (Hernandez et al, 1975); s
destaca el hecho de que en ellos ha exis-
tido una lixiviacion fuerte, con contenidos
de Al intercambiable hasta de 10 meq/
100 g. En algunas zonas donde la acci6n
del hombre no ha sido muy fuerte, se
observan perfiles con un horizonte A de
20cm, que pasa a un horizonte B/T (donde
se acumul6é toda la arcilla en el horizonte
B, con un espesor de unos 5070 cm). Este
horizonte tiende a provocar un fendémeno
de reducciéon temporal y es muy frecuente

que s encuentre aflorando en la superfi-
cie, pues la erosién ha sido muy fuerte.

En el resto existen suelos esqueléticos
sobre las Pizarras. En esta zona los pina-
res siguen siendo predominantes, aunque
en los suelos mas fértiles han sido sustitui-
dos por algunos cultivos o por encinares,
debido, igualmente, a la intervencion del
hombre (véase Influencia antrépica}.

Segiin el mapa antes citado, entre La Fe
y Cortés existe principalmente un suelo
arenoso tipico con depositos siliceos finos,
aunque en algunas zonas este suelo tiene
caracteristicas hidromorficas. Estos suelos
se caracterizan por poseer mas de 8090 %
de cuarzo y 12 % de rutilo, turmalina, 6xi-
do e hidréoxido de Fe de diferente com-
posicion quimica. Debe destacarse que el
humus de esta zona no pasa de 1%, a
excepcion de las 4areas aledafias a las la-
gunas. Las bases de cambio no exceden
1meq/100 g. Los contenidos de N, Py K
son muy escasos, lo cual da una idea de
la extrema pobreza de estos suelos. Exis-
ten pequefias manchas en las que, a [5m
de profundidad, se puede encontrar una ar-
cilla de caracter ferralitico, al parecer de
origen fluvial y proveniente de Alturas de
Pizarras; esto provoca una mayor hume-
dad en ios suelos anteriormente descritos
y, por tanto, aparece un cambio en la ve-
getaciéon. Por lo general, en estas manchas
no aparecen los pinares, sino que estan
sustituidos por una vegetaciéon de hojas
anchas.

En esta zona hay depresiones cuyo nivel
freatico fluctia grandemente de acuerdo
con las precipitaciones; en ellas se estan-
can aguas pobres en oxigeno, que forman
pequeias lagunas intermitentes. Debido a
la humedad, estas lagunas no favorecen
el desarrollo de la vegetacion arbdrea. En
tales depresiones se encuentra comunmente
una vegetacion herbacea que da lugar a un
mosaico particular de pinares, bosques o
matorrales latifolios y vegetaciéon sabano-
sa. Una alteracién parecida se produce
también en Jas fajas litorales de las lagu-
nas de la region, donde s forma una
zonacién topografica de acuerdo con el
régimen hidrolégico del cuerpo acuatico
(Samek y Moneada, 1971).
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En la- llanura centromeridional (Samek,
1968b) predominan otros tipos de suelos,
ademas de los arenosos, como son los
denominados Ferraliticos Cuarciticos (Ro-
jizos 'y Amarillos), Lixiviados tipicos y
concreciqriarios, y, Gley Amarillentos Cuar-
citicos tipicos, concrecionarios y lateriza-
dos, que, en general, son suelos con una
corteza de intemperismo mas g menos
profunda y friable, de color amarillo y
de textura arenosa, arcilloarenosa hasta
arcilloloamosa, formada sobre materiales
transportados y cortezas de meteorizacion
antigua, ferralitizada y caolinizada.

El pH es de alrededor de 55 en los ho-
rizontes superiores; con la profundidad, Ja
acidez aumenta hasta 4. La capacidad de
-cambio de bases y el contenido de bases
intercambiables son bastante bajos. El po-
tasio y el fésforo asimilables son bastante
-escasos, lo cual evidencia la baja fertili-
dad de estos suelos. En esta region, los
suelos laterizados (con bloques de mo-
-carrero) -principalmente formados infe-
riorrnente sobre deppsitos siliceos finos-
se caracterizan por tener los bloques de
mocarrero situados a cierta profundidad,
los que se encuentran generalmente a los
30 6 40 cm y pueden presentar también una

capa de perdigones de hierro y manganeso
de 30 cm de espesor, y hasta muestran per-
digones en todo el perfil. Los horizontes
superiores son generalmente arenosos y
estan sustentados siempre por una capa
arcillosa impermeable que en la mayoria
de los casos estd enriquecida con hierro.
La materia organica raras veces excede
15 % y baja bruscamente con la. profundi-
dad; igualmente, el contenido de nitroge-
no es bajo y disminuye con la profundidad.
También es baja la capacidad de cambio
de bases, la que generalmente estid por
debajo de 10 meq/100 g de suelo, y su pH
es de alrededor de 5,5; esto es, son suelos
poco fértiles, acidos y con un subsuelo im-

.permeable donde ocurren fendmenos de

oxidacién-reduccion (A. Marrero, comun.

pers.).

Hacia la parte mas oriental de esta re-
gién el suelo se vuelve mas rico en cons-
tituyentes finos (limo y arcilla), por lo que
el trofismo de estos suelos se eleva; en esta
zona, cuyas condiciones edaficas son mas
favorables, la vegetacion natural fue susti-
tuida por cultivos antes que la de las are-
nas blancas, pero tal vez aqui también
existieron pinares.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de Cuba occidental es tropical,
con épocas secas y humedas bien pronun-
ciadas (Tabla 2), que corresponde a la re-
giéon climatica "Cuba centro-occidental”
(Samek y Travieso, 1968). Las precipita-
ciones anuales en las llanuras fluctian
entre 1127 y 1569 mm; en la Sierra del
Rosario probablemente sobrepasan los
1800 mm (Fig. 2). En la estaciéon seca
(invierno), en las Illanuras caen unos
20-50 mm mensualmente, mientras que en
la época lluviosa generalmente caen mas
de 200 mm. Hay zonas en las cuales la
época ecolégicamente seca no se presenta
en realidad; en gran parte del territorio,
la época se prolonga unos 34 meses, y lo-
cahnente hasta unos 56 meses, en la zona
del antiguo Central "Sierra Maestra", cer-
del poblado d€ Los Palacios.

Aunque entre el mapa de las climarre-
giones de Cuba, de Samek y Travieso
(1968), y el mapa bioclimatico de Cuba,
confeccionado por A. Borhidi en 1974
(Borhidi y Muiiz, 1980), existen diferen-
cias para la Provincia Pinar del Rio, en
general las caracteristicas climaticas de
las areas que ocupan los pinares son
semejantes, a las que corresponde un
bioclima Therrnoxerochimenico de la va-
riedad "seco", con 56 meses secos; la va-
riedad "medianamente seco"”, con 34 me-
ses secos; y la variedad "semiseco", con
12 meses secos.

La temperatura promedio anual en las
llanuras fluctda entre 24,0 y 25,59C ; el pro-
medio mensual del mes mas frio (enero)
se sitia € los 21-23°C y sube en los me-
ses mas calurosos (julio-agosto) a 27:28°C.
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TABLA 2. Caracteristicas climatolégicas de las estaciones meteoroldgicas de
Cuba occidental.
Estacim2es
Paso Real Santiago
Caracteristicas Cabo del Pinar del de de las
San Antonio Guane Rio San Diego Vegas
Precipitaciones (mm)
Anuales 1395 1312 1569 1523 1615
Dic.-abr. 220 236 240 306.
May.-nov. 1175 1076 1283 1309
Duracion de la
época seca
Fecha Ene.-abr. Nov.-feb. Nov.-feb. Nov.-ene. Nov.-dic:.
Semanas 13,5 145 103 85 25
Temperatura (C)
Promedio anual 25,5 258 253 24,9 24,2
Mes mas caluroso 27,7 28,0 27,7 27,7 271
Mes mas frio 229 231 20,9 213 21,1
Variacion de la
media anual 4,8 49 6,8 64 7,0

Fig. 2. Relacion entre la elevacion y las precipita-
ciones anuales (medias) en la Sierra de los or-
ganos, segun Davitaya y Trusov (1765).

Asi, la fluctuacion media anual (es de-
cir, la diferencia entre las medias del mes
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mas caliente y del mas frio) es relativa-
mente baja; en estaciones del interior se
presentan diferencias relativamente ma-
yores (7°C), y en regiones cercanas a la
costa, inferiores (4SS C).

Contando con el gradiente 0,6°C/100 m,
hallado por Davitaya y Trusov (1965), las
elevaciones de 400 m deben presentar tem-
peraturas promedio anuales de 22-23'C.
Estas diferencias térmicas apenas puederi
provocar una zonacién vertical de la ve-
getacién y tampoco las temperaturas en
las partes mds elevadas (alrededor de
500 m) representan limites térmicos de
los pinares de Pinus caribaea y P tropi-
calis, lo que esta confirmado por las plan-
taciones de P caribaea realizadas en To-
pes de Collantes (Fors, 1946, 1947).

Desde el punto de vista ecologico, debe
senialarse que el clima general (macro-
clima) en el 4rea de los pinares de Cuba
occidental corresponde, comparandolo con
otras regiones tropicales de clima pared-



40 (homoclima), a los oosques -latifolios
(Tabla 3).

Esta comparacion muestra tedricamente
{respecto al macroclima) que Cuba occiden-
tal debia estar ocupada por bosques plu-
viotropicales y bosques verdes en la épo-

ca hiimeda, en los que dominarian los bos-
ques semicaducifolios (Fig. 3). De este he-
cho puede deducirse que estos pinares (que
representan la vegetacion azonal) constitu-
yen -tipos de vegetacion cuya existencia es-
td determinada por condiciones edaficas.

TABLA 3 Relaciones entre el clima y la vegetacion wnal.

Precipitaciones

anuales época seca
(mm) (meses)
> 1600 No hay.
1300 -1 700 1-2(-3)
1000-1 500 3-5
< 1000 5-8

Duracién de la

Vegetacién zonal

Bosque siempreverde

siempreverde con

estacionales

Bosque
indices
Bosque semicaducifolio

Bosque xerofitico

CARACTERISTICAS FLORISTICAS

-Entre los rasgos floristicos mas importantes
nay que nombrar, por lo menos, los si-
,guientes: abundancia de endémicos subpro-
-vinciales y locales, vicarismo pronunciado
(Cuba occidental- Cuba oriental, con- dis-
yuncion en Cuba central), presencia de en-
‘démicos antiguos junto a neoendémicos,
constitucion ecoldgica muy variable de los
endémicos subprovinciales y locales, y va-
riabilidad de endémicos en el marco de
los propios pinares.

La abundanci de endémicos subprovin-
-ciales y locales de Cuba occidental es muy
marcada, aunque no alcanza la riqueza de
-Cuba oriental (Samek, /973h). El contraste
se debe a la pobreza (relativa) de Cuba
central, que separa ambos extremos.

No obstante, Cuba occidental y Cuba
oriental tuvieron que comunicarse por
"puentes", aunque fuera por lapsos limi-
tados, debido a la existencia de numerosos
vicariantes en ambos extremos: Phyllanthus,
Spathelia, Lyonia, Vaccinium, Purdiaea y
otros (véase Samek, [973b).

En la Pr9vincia Pinar del Rio hay cinco
centros principales de endemismo local: la
Peninsula de Guanahacabibes; los mogotes
(incluido el Pan de Guajaibon), las arenas
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blancas, la Sierra de Cajalbana, y el cen-
tro "costero" de Toscano, aunque menos
rico, no por ello menos importante.

Estos centros representan ecotopos muy
distintos. La Peninsula de Guanahacabibes
tiene, una florula calcifila de amplia dis-
tribucion, debido al predominio de cali-
zas; sin embargo, se presenta corno un
centro de endemismo de cierta importan-
cia, con algunas especies endémicas de la
subprovincia occidental que la relaciona
con las demas areas de calizas de esta
subproiVincia, ademas de presentar endémi-
cos de mas amplia distribucion. Los mogO:
tes abarcan la florula calcifila debido al
predominio de calizas y dolomitas, las que
ecologicamente son todavia: mas extremas
que la propia caliza. La florula de los mo-
gotes, con pocas excepciones (Microcycas
calocoma y otras), tiene relaciones muy
débiles con la florula de los pinares.

Un centro importante de endemismo lo-
cal son las arenas blancas, en la zona de
Remates de Guane. Los endémicos se con-
centran, sobre todo, en las orillas de las
lagunas (Samek y Moneada, 1971; Samek,
1973b}, lo que constituye un caso particu-
lar, pues esta vegetacion suele estar com-
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puesta, mas o menos comunmente, por es-
pecies de amplia distribucién geografica.

Una parte de los -endémicos locales se
-concentra en los propios pinares, princi-
palmente en los tipos mas extremos (Era-
grosto - Pinetum tropicalis asteretosum gri-
sebachii); la participacién de los mismos
disminuye en los tipos menos extremos
(E. -P. typicum y E. -P chrysobalaneto-
sum,).

El endemismo local de Cajalbana es bien
conocido (Alain, 1950; Samek, 19733, b) y
se debe, en primer lugar, a la presencia de
rocas ultrabdsicas, las que en el mundo
entero abarcan una flérula particular. EI
centro cendtico del endemismo local son
los "cuabales'.; menos abundantes son los
endémicos locales en los pinares tipicos,
casi ausentes en los tipos "humed-0s": - Pr
netum caribaeae cajalbanense comocladie-
tosum (Samek, 1973a).

Un rasgo comun de casi todos los centros
de endemismo local es que se trata de eco-
topos mas o menos extremos y de vegeta-
cién gneralmente abierta. En los bosques
latifolios ("cerrados"), el endemismé local
es raro, con excepciéon de la Peninsula de
Guanahacabibes, donde se presenta una
vegetacion de bosques mas o menos cerra-
dos (esta area es del Cuaternario). Desde
el punto de vista topografico y ecoloégico,
es una zona muy uniforme en general, pero
aislada del resto del Pais por las arenas
blancas; sin embargo, contrasta con el S
de Isla de la Juventud (anteriormente Isla
de Pinos), que a pesar de su aislamiento
no se presenta como centro de éndemismo.

Los mogotes abarcan algunos endémi-
cos filogéneticamente antiguos (Microcy-
cas, Spathelia), los cuales en la actualidad
representan areas de reduccidn.

El origen de los paleoendémicos se pue-
de relacionar con la vegetacion mas o me-
nos xerofitica y abierta del Jurasico, en la
que dominaban las cicadales. Probable-
mente ya en el Cretacico se separaron las
floras calcicolas y calcifobas (de mogotes
y pinares, respectivamente).

En el Creticico Superior, cuando aflo-
roron las grandes masas del magmatismo
ultrabasico, parece que algunos taxones es-
pecializados ante las condiciones particu-

lares de estas rocas se derivaron de las flo-
ras mas o menos xerofiticas, lo que dio
origen a los elementos de cuabales, de los
cuales, mas tarde (en el Oligoceno), se deri-
varon los elementos de suelos. lateriticos
(Fig. 4).

Segin la distribucién geografica de los
endémicos actuales, parece que la forma
cion de los bosques pluviotropicales inva-
di6 a Cuba occidental relativamente tarde
(¢Paledgeno?). Esta vegetaciéon absorbe una
parte de la flora cretdcica y empuja la otra
parte hacia ecdétopos extremos, los que se
quedaron cubiertos con vegetacion abier-
ta duFante todas las épocas geoldgicas. La
vegetacion selvatica que se extiende por
el arco meridional de la Cuba actual (Sa-
mek, 7/973b) forma, al parecer, una barre-
ra que impide la migracién de estos ele-
mentos hacia el S; es decir, hacia la zona
N de la América del Sur, con la que, se-
gun Iturralde-Vinent (1982), Cuba pudo ha-
ber tenido comunicacién terrestre al me-
nos desde el Eoceno Medio hasta el Mioce-
no. indiferenciado.

La flérula de las arenas blancas, como
lo indican las relaciones fitogeograficas en-
tre Pinar del Rio e Isla de Pinos, parece
abarcar tanto neoendémicos (sobre todo
entre las ciperaceas) como paleoendémicos
provenientes de la flérula de los pinares
de la Formacién San Cayetano.

Las florogénesis de los pinares eviden-
cia que esta formacién vegetal se ha man-
tenido con pocas alteraciones floristicas
durante las épocas geoldgicas, asi que hay
que considerarla como paraclimax (sensu
Tixen); o sea, como una formaciéon cuya
sucesion esta frenada o detenida por fac-
tores edaficos particulares (por la imposi-
bilidad de la maduracién de dichos suelos).
Al parecer, los pinares en suelos lateriti-
cos (Cajalbana y los de la parte oriental de
Cuba) han progresado mas,; o sea, estdn mas
cerca del climax que los pinares de sue-
los siliceos de Alturas de Pizarras.

La flérula de los pinares de Alturas de
Pizarras es florogenéticamente muy anti-
gua; se deriva de la vegetacion mas o me-
nos xerofitica del Jurasico y del Cretaci-
co. Muchas plantas xerofiticas pudieron
ampliar de nuevo su areal en el Cuaterna-
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Fig. 4 Génesis supuesta de las flérulas principales de la Provincia Pinar del Ri9,
Las flechas indican el flujo de los eli;mentos floristicpij,



rio, durante la glaciacion de Waisconsin,
'<uando, segiin Ortega y Arda (1982), hubo
un periodo bastante seco en Cuba. Relati-
vamente poco la enriquecen los elementos
selvaticos en el curso de las épocas geolo-
gicas. Al parecer, la flérula de las arenas
blancas se deriva bastante tarde ( Pleis-
toceno?) de la florula de Alturas de Pina-
res; hasta hoy en ambas comunidades se ha
mantenido un intercambio permanente.
La flérula de los pinares de suelos la-
teriticos (Cajalbana y otras) se deriva prin-
cipalmente de la florula de los cuabales
(Samek, 1973b); esto ocurre desde el Oli-
goceno, cuando se produjo la laterizacion
de las rocas ultrabasicas (Finko et al,
1967). A través del tiempo, la florula de
-estos pinares se enriquece con muchos ele-
mentos selvaticos. A pesar de que existe

comunicacion permanente entre los pina-
res de suelos lateriticos y los de las are-
niscas y cuarcitas (Formacion San Caye-
tano), los primeros mantienen su posicion
fitogeografica particular (Samek, 1973b);
los pinares de-Alturas de Pizarras mani-
fiestan una independencia geografica rela-
tivamente menor.

De las dos asociaciones de Alturas de
Pizarras, los pinares de Pino macho (Quer-
co -Pinetum caribaea) tienen mas estre-
chas relaciones fitogeograficas con la re-
gion de los "everglades", del Sy SE de
EE. WU, y con América Central, que los
pinares de Pino hembra (Querco- Pinetum
tropicalis). Los pinares de las arenas blan-
cas (Eragrosto cubensis- Pinetum tropica-
lis) tienen muy estrechas relaciones con las
dos regiones mencionadas y, ademas, mani-

TABLA 4 Espectro fitogeografico (%0) de los pinares de Alturas de Pizarras y de

las arenas blancas.?

Asociaciones

.
Geoelemen':os Querco - Pinetum

Querco - Pinetum Eragrosto - Pinetum

caribaeae tropicalis tropicalis

Endémicos

De Cuba occidental 1 17 28

Pancubanos 10 10 7
'Caribefios

Antillas Mayores® 2 9 9

S y SE de EE. UUb< 1 11

América Central 4 6
Neotropicalesd 56 60 35
Pantropicalese 2 2 4

“El espectro no se basa en la presencia simple de los taxones, sino que toma en
cuenta también la constancia de los mismos.

bAJgunas especies llegan a Bahamas.

cAigunas especies se extienden hasta América Central.

dAl, ,nas especies llegan hasta la region subtropical.

"Algunas especies son casi cosmopolitas.
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fiestan un endemismo provincial muy ele-
vado (Tabla 4).

Grosso modo, los pinares de Cuba occi-
dental son comunidades neotropicales con
alto endemismo provincial y loczil; mani-
fiestan ciertas relaciones con los pinares
del § y SE de EE.UU. y con América
Central. Las relaciones con las demas gran-
des islas antillanas son evidentes: La

INFLUENCIA

Aunque la Provincia Pinar del Rio fue co-
lonizada relativamente tarde (entre los si-
glos xvn y Xxix, los cambios que produjo
el hombre en la naturaleza en el curso de
pocos siglos son enormes.

La poblacién aborigen, debido a la baja
densidad y al bajo nivel cultural (recolc-
tores y cazadores), influyé6 poco en la e-
getacién, aunque utilizaba el fuego. Algu-
nas de esas comunidades primitivas eran
sedentarias, si bien no conocian la agri-
cultura (Tabio y Rey, 1979), de lo que re
sulta que no emplearon el fuego para
preparar campos de cultivo, practica que
influye mas en la vegetacién. Hasta la
colonizacién espafiola la region era practi-
camente "virgen" y los aborigenes consti-
tuian mas bien una parte de la naturaleza.

En el siglo xvn se fundarori los prime-
ros centros urbanos. Durante los siglos
Xvil y XIX aument6é la poblacién, y, sin
embargo, los centros urbanos todavia eran
escasos (Pinar del Rio, Candelaria, y otros)
y de relativamente pocos habitantes; aun .
a mediados del siglo xix la Ciudad de Pi-
nar del Rio no llegaba a los 5 mil habi-
tantes (Marrero, 1955). Los primeros des-
montes masivos (de los bosques latifolios)
se realizaron en la parte oriental de Ia
Provincia para establecer los cafiaverales;
no obstante, hasta finales del siglo xvnr
todavia quedaban muchas regiones casi in-
tactas. A finales del siglo xix la caficul-
tura afect6 los bosques de Sierra del Ro-
sario; la llanura (sabana) meridionj:il se
convirti6 rapidamente en vegas tabacale-
ras, aunque a finales del mencionado siglo
parece que todavia quedaban algunas zo-
nas poco afectadas por la actividad del
hombre y se estabilizaron ya, mas o me-

asociacl0n Querco - Pineturn tropicalis, 'y
hasta cierto punto también Eragmsto - Pi-
dones con Puerto Rico y las Antillas Me-
netum tropicalis, tiene relativamente mas.
estrechas relaciones con Jamaica, mientras
que Q. -P caribacae las tiene con La Ese
pafola. Las relaciones de todas las asocia-
nores son muy débiles.

ANTROPICA

nos, los limites entre las tierras agricolas
y las forestales.

Los pinares de las arenas blancas, de-
bido a la esterilidad del sulo, y los
pinares de Alturas de Pizarras, debido, ade-
mas, al terreno escarpado, aunque afecta-
dos por el pastoreo, quemas y explotacion
local, se mantuvieron hasta final del si-
glo en estado relativamente bueno, sobre
todo en comarcas alejadas de los ect-
menos.

Un hito signific6 el comienzo del siglo
XX, cuando se. realizaron explotaciones
comerciales en gran escala, que afectaron
los pinares en forma de tala rasa y los
bosques latifolios (Guanahacabibes, Sierra
de ios organos, Sierra del Rosario, etcé-
tera) en forma "selectiva" desde el punto
ak vista comercial y no silvicola. En esta
época desaparecieron completamente, a
excepcion de individuos aislados, los pina-
res de la llanura (sabana) meridional. En
la zona de los pinares, después de la ex-
plotacion quedaron individuos o grupos
aislados de pinos comunmente de mala
calidad. Puesto que sigui6 la explotacion,
aunque ya a escala inferior, las existencias
siguieron bajando hasta un estado que se
puede considerar como catastréfico (Ma-
tos, 1968). En los ultimos afios se han rea-
lizado manejos silvicolas que han mejora-
do algo la calidad de los- pinares.

Principalmente -en la década del sesen-
ta, cuando se comenzaron a desarrollar
grandes planes de repoblacién forestal
(Gémez, 1968), se produjo un traslado de
semillas, lo que ha alterado la composi-
ciéon ecotipica de los pinares; pero esta
practica también ha sido eliminada.
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Resumiendo, se pueden distinguir cuatro
etapas principales en la historia de los pi-
nares de la Provincia Pinar del Rio:

1. Hasta en el siglo xvir los pinares estaban
en estado "virgen" puesto que la acti-
vidad de los aborigenes era débil y so-
lamente local.

2. En e curso de los siglos xvn-xrx la
actividad humana aumento. Algunas re-
giones se convirtieron en tierras agri-
colas; no obstante, los pinares, por ser
poco convenientes para la agricultura,
se mantuvieron como tierras forestales.
. En las cercanias de los ecumenos se
produjo la explotacion de madera, y se
practicd el pastoreo y la quema. A pe-
sar de esto, en comarcas alejadas los
pinares ain se mantenian bien conser-
vados.

3. En el siglo xx casi toda el area de
pinares fue afectada por la tala rasa,
lo que trajo consigo una perturbacion
del régimen hidrologico y produjo una
erosion acelerada.

Después de 1959 se realizaron repobla-
ciones forestales (sobre todo en Alturas
de Pizarras) que conllevaron alteracio-
nes ecotipicas. En la region Remates de
Guane se realiz6 una amplia conversion
de los pinares en plantaciones de citri-
COS.

Con la historia de la influencia antro-
pica de los pinares se relacionan estrecha-
mente dos problemas vivamente discuti-
dos: (1) hasta qué punto la existencia de
lss pinares depende de las intervenciones
antropicas y (2) cual es el "origen" de los
encinares.

Muchos geobotanicos, como resume
Knapp (1965), han considerado que la
existencia de los pinares en la porclOn
meridional de EE. V'V. (por ejemplo, Flo-
rida), en América Central y en las Antillas
esta condicionada por la actividad del
hombre, y han afirmado que sin la activi-
dad antrdpica estos se convertirian en bos-
ques latifolios. Sin lugar a dudas, en todas
estas regiones existian pinares "naturales",
bien en forma de pinares mas o menos es-
tables (paraclimax) en ecotopos xtremos,

o bien en forma de vegetacion temporal
(etapa sucesional), después de la destruc-
ciéon de los bosques latifolios. Ambas cla-
ses de pinares se encuentran en Cuba.

En la Provincia Pinar del Rio los pina-
res se hallan, sobre todo, en los ecotopos
extremos (suelos extremadamente secos y
pobres en nutrientes, o suelos "toxicos"),
en los que no existe competencia de espe-
cies latifolias. Observaciones y compara-
ciones ecologicas muestran que en la ma-
yoria absoluta de los casos, la degradacion
de los bosques latifolios (tala, quema, pas-
toreo, erosion, etcétera) no produce una
sucesion hacia los pinares, sino que con-
duce directamente hacia estadios de es-
pecies latifolias. Solamente en pocos luga-
res de la zona de contacto de los pinares
y los bosques latifolios la destruccion de
los ultimos puede favorecer la regenera-
cion de los pinos (Pinus caribaea); sin em-
bargo, en estos casos el pinar forma una
etapa temporal, lo que se puede ver cla-
ramente por el desarrollo del sotobosque.

Por todo lo anterior, se puede concluir
que en la Provincia Pinar del Rio la acti-
vidad antropica en el pasado no ha con-
tribuido evidentemente a la extension de
los pinares. La distribucion de los pinares
coincide con edatopos extremos, en los que
no pueden prevalecer los bosques latifo-
lios por no encontrar condiciones edaficas
adecuadas. Otro problema relacionado
con la historia de los bosques de la Pro-
vincia Pinar dél Rio es el del origen de
los encinares. Lotschert (1958) consiperd
los encinares como comunidad primaria,
nombrando las especies caracteristicas. De
nuestras comparaciones fitocenologicas re-
sulto que ninguna de dichas especies pue-
de considerarse como "caracteristica" para
los encinares, sino que todas son mas bien
tipicas para los pinares de Pino macho
{Querco - Pinetum caribaeae).

Analisis mas detallados demostraron que
los "encinares" se presentan comunmente
en los deluvios que estdn en contacto con
ecumenos agricolas (Fig. 5). Aunque la En-
cina Quercus oleoides ssp. sagraeana
(Borhidi y Muiiz, 1971) se encuentra dis-
persa en toda la region de pinares (Lam. I) ,
en los deluvios relativamente ricos y hu-
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Fig. 5. Perfil de una zona (Vifales) transicional
por la actividad antrépica.

medos halla su éptimo ecolégico y has-
ta su centro de abundancia. Estos suelos
estaban originalmente ocupados por pina-
res (Pinetum caribaeae), en los que la En-
cina era, un componente constante.

Al extraer los pinos (para construccio-
nes rurales), los campesinos han favore-
cido el desarrollo de las encinas, las que,
ademas, han sido protegidas porque se
aprecian por "echar" bellotas, que son la
alimentacién fundamental de los cerdos en
esta region pobre en Palma real (Roysto-

nea regia).
Esta transformacién antropégena de los
pinares en ‘"encinares" secundarios la

2 km
SE

entre el ecimeno agricola y los pinares, influida

recuerdan algunos campesinos que nos.
mostraron rodales de Encina? en los luga-
res que hace 4555 afios estaban ocupados
por pinares. En muchos de estos rodales
pueden encontrarse tocones de pinos, lo
que indica que la transformacién ocurrié
hace poco tiempo.

No cabe duda de que esta conversién
de los pinares en "encinares" se practica ya
hace mucho tiempo, probablemente desde
los siglos xvi-xvin, cuando empez6 la
cria masiva de cerdos en esta regién, pues-
to que esta forma la conocian los coloni-
zadores espafioles en su propio pais.

DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES

Los pinares (como formaciéon vegetal) do-
minan en la zona boreal y se extienden
hacia la zona subtropical, penetrand0 has-
ta la zona tropical. Al avanzar hacia el S
tedricamente podria esperarse que los pi-
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2 Desde el punto de vista terminoldogico; es mas
correcto conservar el nombre "encinares" (pi-
nares, etcétera) para las comunidades prima-
rias y denominar a los bosques secundarios
como '"rodales de Encina".



nares ocuparan montafas altas, como su-
'Cede con muchos pinos (y encinas) mexi-
canos. Sin embargo, algunas especies de
pinos de la parte meridional de EE.UU., de
América Central, de Cuba y de Bahamas
{Samek, 1973c], se encuentran en terrenos
bajos. Los pinares de la Provincia Pinar
del Rio se extienden desde el nivel del mar
hasta unos SOOm snm. Nufez (1956) re-
-portd un pino aislado (probablemente Pz
nus caribaea) en la falda del Pan de Gua-
jaibon, a unai altura de 600 m snm.

En cuanto a la distribucion, Pinus tro-
picalis ocupa un area mas limitada que P,
caribaea var. caribaea. Pinus tropicalis tie-
ne su limite oriental! aproximadamente en
-una linea que parte desde el occidente de
rCajalbana hasta San Diego de los Bafios,
mientras que P. caribaea penetra en forma
de cayos aislaidos casi hasta el limite orien-
tal de Sierra del Rosario (Fig. 1), y en el
pasado, al parecer, crecid naturalmente
hasta en Cuba central (Waibel, 1943; Sa-
mek y Duek, 1967). La existencia de P. w-
ribaea en Cuba central, en el Pleistoceno,
esta comprobada por el hallazgo de conos
en Ciego Montero (Berry, 1934).

Ambos pinos; es decir, P. tropicalis y P.
caribaea var. caribaea, difieren bastante en
cuanto a sus exigencias ecologicas. Tanto
en la region de la llanura acumulativa
arenosa, como en Alturas de Pizarras, se
manifiesta que P. tlopicalis soporta infe-
rior humedad y fertilidad del suelo, y que
P caribaea se presenta comunmente en el
deluvio o en las depresiones y falta en
ecotopos extremos, ocupados por P tropi-
culis.

Debe sefialarse que P. tropicalis y taro
bién Quercus oleoides ssp. sagraeana fal-
tan en Cajalbana (Samek, 1973a), al 1g1’12}1
que en los demas cayos de suelos lateriti-
cas, lo que despierta la sospecha de que
algunas propiedades quimicas de los sue-
los lateriticos (aluminio, falta de micro-
elementos, presencia de metales pesados,
etcétera) se manifiestan como barrera
ecologica, ya que no pueden ser las con-
diciones climaticas, pues son practicamen-
te idénticas en ambas zonas.

A continuacion se dan las caracteristicas
sinecoldgicas de los pinares de Alturas de
Pizarras y de las arenas blancas.

PINARES DE ALTURAS DE PIZARRAS

Los pinares de Alturas de Pizarras pueden
dividirse en dos asociaciones (apéndices I
y II): Querco - Pinetum tropicalis (subaso-
daciones cladonietosum, typicum y clusie-
tosum) y Q -P caribaeae (subasociaciones
pinetosum tropicalis 'y typi-cum). Aunque
tienen muchas especies comunes, ambas
asociaciones se distinguen por un grupo
de especies diferenciales, a saber: E2 Byr-
sonima crassifolia (V - V3. Miconia ibaguen-
sis (IV -V), Pachyanthus poiretii (V -11I);
El, Andropogon virginicus (V -V), Sorghtis-
trum  stipoides (V -V), Cassia diphylla
(III -V), Coccocypselum hirsutum IV -1V)
y Odontosoria wrightiana (IV -V).

La combinacién diferencial entre Q -P.
tropicalis y Q -P. caribaeae la constituyen
las especies siguientes: Es, Pinus tropicalis
(V -11); B2 Lyonia myrtilloides (V -1), Roi-
gella correifolia (Borhidi y Fernandez,
1981) (V-1I); Et, Rhynchospora globosa
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IV -1), Trachypogon filifolius (IV -1I); Ep,
Tiltandsia flexuosa (IV -11) .

La combinacion diferencial de Q -P.
caribaeae abarca las especies siguientes:
Es, Pinus caribaea (1 -1V);, B2 Amaioua
corymbosa (I1-V), Clusia rosea (11 -1V),
Davilla rugosa (I1-V), Matayba apetala
(I -1V), Miconia prasina ©-1V), Rhus co-
pallina var. leucantha (1 -1V), Xylopia aro-
matica (1 -1V); ElL Desmodium canum
O 1V), Elephantopus mollis ©O-1V), Hyp-
tis minutifolia (I -1V), Melochia villosa
(II-1V), Mikania ranunculifolia (11 -1IV),
Mitracarpus glabrescens (1 -1V), Vernonia
cubensis (11 -V), Panicum selowii O 1V),
Scleria melalewa (1-V) y Lygodim cu-
bense (I1-V).

3 Los nimeros romanos indican la constancia;
el primero se refiere a Querco - Pinetum tropi-
calis y e segundo a Q -P. caribaeae.



La combinacion diferencial de Q -P ar topos relativamente mas favorables y, por
ribaeae se compone, en gran parte, de tanto, convenientes para los cultivos de ta-
especies mas o menos mesofiticas, lo que baco y frutos menores. Es muy probable
caracteriza perfectamente la posicion ecold- que también los fuegos repetidos, en el
gica de estos pinares. Los pinares de Pino pasado, hayan contribuido a la mayor
macho, Pinus caribaea, como resulta ya de extension de Q -P tropicalis debido a la
su combinacion diferencial, son floristica- mayor re istencia del Pino hembra al fuego.
mente mas ricos que Q -P tropicalis (re- Querco -Pinetum tropicalis ocupa en Al
lacion promedio, 66:31 taxones). turas de Pizarras edatopos que, por ser se-

Ambas asociaciones de pinares se distin- cos, pobres en nutrientes y pedregosos
guen claramente por su estructura. En (suelos de poca profundidad), son extre- -
Q -P caribaeae abunda el sotobosque de mos e inconvenientes para la agricultura y
arbustos latifolios, .1 veces con plantas tre- para la ganaderia.

padoras (bejucos), mientras que la estruc- Desde el punto de vista fitocenologico,
tura de Q -P tropicalis es mas simple y Q -P tropicalis se divide en tres subaso-
posee una fisionomia graminoide. ciaciones: cladonietosum, typicum y clusie-

Aunque existen zonas transicionales en- fosum (Apéndice I).

tre ambas asociaciones, estas no suelen ser

-muy anchas, lo que se debe, probablemen- Subasociacion Querco - Pinetum tropicalis
te, a las relaciones ecocenéticas de ambos cladonietosum (subass. nov.).

pinos. En los suelos extremadamente se-
cos y pobres, las condiciones edaficas im-
piden la existencia de Pinus caribaea. En
los edatopos relativamente mas favorables,
que le convienen tanto a P tropicalis como
a P caribaea, esta ultima posee mayor po-
der competitivo y desaloja a P tropicalis.
El poder competitivo de P caribaea se basa
también en la capaleidad de soportar mas
sombra que P tropicalis. Una vez ocupado
un segmento 'por P caribaea, no puede
producirse la regeneracion de P tropicalis
por falta de luz; contrariamente, debajo de
P, tropicalis (si lo permiten las condiciones
edaficas) se regenera bien P caribaea, que
llega a sustituirlo en las fases mas avan-

En la cadena ecologica de Querco - Pine-
tum tropicalis, esta subasociacion repre-
senta el eslabon mas extremo: pobre y se-
co (Fig. 6). Eso se refleja tanto en la
composicion ecologica; es decir, en el pre-
dominio de especies oligétrofas (Cladonia
spp. div., Aristida spp. div., y otras), como
en la pobreza floristica (Tabla ).

Querco - Pinetum tropicalis cladonietosum
se distingue positivamente de la subasocia-
cion tipica por la constancia de diversas
especies de Cladonia y Aristida (A re-
fracta, A vilfifolia y otras), y negativa-
mente por la ausencia de varias especies,
comunes en la subasociacioén tipica, a sa
sadas. ber: B2 Amaiqua cprymbosa, Myrica ceri-

La mayor tolerancia de P caribaea a la Jera; B2 Cassia / dllphy lia, .Cy nanchuiln }fa-
sombra le permite existir en contacto con vclzmaruga, hEVO VL; i hselrzcej\t/t;, Meloc Z
las especies latifolias; P tropicalis falta villosa, sachsia polycephala, Mesosetum
casi completamente en estas zonas limitro- liffonne 'y Panicum SPIP d div. (Apendlc§ I).'
fes, las que, por lo general son relativamen- 1[5 estructura actula e Q -P tropicalis
te favorables en cuanto al aspecto edafico. cladonietosum & re atlvamfz nte muy - sen-

cilla. Aunque el estrato arboreo, en el que
., . .o predomina Pinus tropicalis, al parecer
‘z;ss(fl?(l)(\)g Querco - Pinetum tropicalis siempr‘e fue algo ralo (70-80 %), el estrato

arbustivo es poco desarrollado (2040 %), y
Los pinares de Pino hembra dominan ac- lo forman, aparte de los pinos, individuos
tualmente en Alturas de Pizarras, debido a mas o menos aislados de Pachyanthus poi-
que ltna gran porcion de Querco -Pinetum retii, Byrsonima crassifolia, Roigella correi-
caribaeae -sobre todo en los valles intra- folia, Lyonia myrtillbides, Miconia ibaguen-
montanos- ha ido convertida en terre- sis y otras. En el estrato herbaceo, con una
nos agricolas, puesto que se trata de ecO- cobertura entre 9 y 8 %, dominan fisio-
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.damentalmente cendtica.

TABLA S. Cobertura media de los estratos y riqueza floristica
de las subasociaciones de Querco - Pinetum tropicalis (%). n = nud-

mero de listas.

Estratos

Subasociaciones Riqueza

E, Ez .E, Eo floristica
cladonietosum 63 33 66 7 21)0
(n=3
typicum 60 31 80 + 33,9
(n=7
clusietosum 48 32 ® r 33,6
n=14

noérnicamente las gramineas, y en algunos
sitios Rhynchospora globosa se presenta en
forma de fase (véase Apéndice I, lista 6).
Parece que la- abundancia de esta especie
se relaciona con los fuegos repetidos. En
€l es.trato muscinal abundan los liquenes;
sobre toelo diversas especies <de Cladonia.
Tipo: lista 64 (Apéndice I).

Los suelos, como se ha mencionado, sos
extremadamente pobres en nutrientes (a
menudo con 90 % de Si02), acidos, areno-
sos y pedregosos. Se trata de suelos poco
profundos, en los cuales la humedad pro-
bablemente fluctie bastante. O sea, en la
época humeda la capa poc0 profunda se



satura con el agua; sin embargo, esta se
geseca rapidamente en la época seca. No
cabe la menor duda de que la fluctuacién
de la humedad, en el aspecto ecoldgico, es
un factor de importancia primordial.

Estas condiciones edaficas se reflejan en
el lento crecimiento de los pinos. Los ar-
boles de poca altura (15-20 m) poseen tron-
cos muy coénicos y comunmente torcidos;
ademads, tienen ramas gruesas y a menudo
copas de paraguas, y hasta de bandera, de-
bido a vientos permanentes en las cres-
tas o cimas. Claro, el mal estado de los
rodales también estd condicionado por la
explotacion irracional.

Querco - Pinetum  tropicalis  cladonieto-
sum ocupa un area de relativamente poca
extension; se presenta en las crestas y ci-
mas (terrenos positivos), en forma de fajas
0 cayos.

Subasociacién Querco - Pinetum tropicalis
typicum (subass. nov.)

La subasociacién tipica ocupa la mayor
parte del area de Quflrco - Pinetum tropi-
calis. Como cada subasociacion tipica, en
realidad no posee especies diferenciales;
estd caracterizada madas bien negativamen-
te, es decir, por la ausencia de las especies
que diferencian a las demdas subasociacio-
nes. Hay especies (Aristida refracta y A
vilfifolia) que son comunes para las subaso-
ciaciones cladonietosum y typicum, y un
grupo bastante numeroso (Apéndice I) que
une las subasociaciones typicum y clusie-
tosum, las que faltan en la subasociacion
cladonietosum.

En el marco de la subasociacién tipica,
a menudo se presenta una variedaed muy
llamativa; nos referimos a la var. Hyperi-
cum styphelioides. Parece que esta sufre
con el fuego (v puede ser también que cbn
el pastoreo); de manera que es muy pro-
bable que en /os pinares poco influidos
antropicamente sea -mas comun. Hay evi-
dencias de que los fuegos repetidos favo-
recen el desarrollo de las gramineas, sobre
todo de Trachypogon filifolius, Sorghas-
trum stipoides 'y Rhynchospora globosa
(Cyperaceae), las que forman a menudo
.fases (véase Apéndice I, listas 5y 11). Las
gramineas impiden, la regeneracién natural
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de los pinos y constituyen para ellos una
seria competencia (véase mas adelante). La
estructura de la asociacién tipica es sen-
cilla, como lo es, en general, la de Quer-
co - Pinetum tropicalis.

El estrato arbustivo no suele ser mas
denso que en la sub'asociacién cladonieto-
sum (Tabla 6). La riqueza floristica del
estrato arbustivo de Querco - Pinetwn tro-
picalis typicum e algo mas elevada; no
obstante, no se trata de especies de alta
constancia (Curatella americana, Tabebuia
lepidophylla y otras). Es marcada la co-
bertura del estrato herbaceo (80 % como
promedio), en la que participan, sobre
todo, las gramineas, que imprimen a la
subasociacién una fisionomia tipicamente-
graminosa. El estrato muscinal estd débil-
mente desarrollado; espordadicamente se
presentan algunos liquenes, y los musgos
faltan casi completamente. Tipo: lista 9
(Apéndice 1).

TABLA 6 Cantidad relativa (%) de la regenera-
cién natural de Pinus tropicalis en relacién con
la densidad de gramineas (200 parcelas).

Cobertura de gramineas en las cercanias de las
posturas (%)

< 10 10-50 > 50

8,5 80,0 115
La mayor parte de la subasociacion
Querco - Pinetum tropicalis typicum esta

afectada por intervenciones nocivas (explo-
tacién, fuego, pastoreo, erosion, etcétera),
de lo que resulta que estd constituida ac-
tualmente por estadios ralos o etapas de
sucesion.

Al parecer, el raleo del estrato arbéreo
no produce alteraciones en la composicién
floristica; solamente provoca cambios cuan-
titativos, es decir, aumento de la cobertu-
ra de algunas especies, sobre todo de las
gramineas. Después de la explotacién total,
el pinar se degrada en un "peralejal" (ma-
torral en el que abunda el Peralejo, Byrso-
nima crassifolia), que en realidad difiere
muy poco, floristicamente, de Querco - P-



n tum tropicalis typicum, como muestra la
lista siguiente, confeccionada cerca de Dr
mas, a 30 m snm, exposicion E pendiente
3 : B, Acoelorraphe wrightii + 2, Byrsoni-
ma crassifolia 21, Curatella americana 11,
Miconia delicatula + 1, Roigella correifolia
+ 1 B2 10 %); El, Angadenia berterri r 1,
Brya ebenus + 1, Chaetolepis cubensis + 1,
Decleuxia fruticosa var. mexicana r 1, Erio-
sema crinitum + 1, Myrica cerifera rl, Phyl-
lanthus junceus + 1, Richardia muricata
+ 2 Roigella correifolia v 1, Andropogon
semiberbis 12, A gracilis + 2, Aristida re-
fracta + 2, Mesosetum loliiforme 12, Pas-
palum rupestre + 2, Rhynchospora filifolia
+ 2, R tenuis + 2 Sorghastrum stipoides
2 (Ei, @O %); E liquenes 6 %). En el area
(fuera de la lista) se presentan individuos
aislados de Pinus tropicalis.

Los peralejales de composicion floristica
bastante parecida se presentan en muchas
regiones del Caribe. En La Espafnola abar-
,can tres especies constantes tipicas; ecllas
-son: Curatella americana, Byrsonima crassi-
folia y Miconia rubiginosa (Ciferri, 1936),
de las cuales la ultima es endémica de di-
-cha isla. También en Venezuela y América
Central hay peralejales con Curatella ameri-
cana 'y Byrsonima crassifolia, por lo que
proponemos nombrarlos Curatello - Byrso-
nimetum crassifoliae, y las diferencias lo-
-cales en la composicion floristica expre-
sarlas en forma de variedades geograficas.

En muchas de estas regiones los perale-
jales se derivan de los pinares; sin em-
bargo, en una parte de la distribucion geo-
grafica proceden de otros tipos de bos-
ques.

En la Provincia Pinar del Rio los pera-
lejales se origin2n comunmente de los pi-
nares; si bien hay peralejales también en
Cuba central, donde en la actualidad no
hay pinares. No obstante, en algunos Iu-
gares hay sospechas de que hayan existi-
do alli

Los peralejales soportan hasta cierto
grado los fuegos; pero si se aumenta la
frecuencia de los mismos se degradan al
estadio "graminoso", con una comunidad
donde dominan Sorghastrum stipoides 'y
Trachypogon filifolius. Este estadio parece
ser bastante resistente a la degradacion; no
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obstante, la quema y el pastoreo repetidos-
-sobre todo el pisoteo- pueden provocar
la disgregacion del colchén y la conse-
cuente erosion, lo que a menudo conduce
a un estadio con Brya ebenus, o hasta la
destruccion total de la vegetacion (neope-
don). Como se ha dicho, la fase culminante
con Sorghastrum stipoides y Trachypogon
filifolius es relativamente duradera y re-
sistente tanto contra la degradacion como
contra la sucesion progresiva. O sea, el
colchon denso impide la regeneracion na-
tural, de modo que la sucesidon progresiva
puede producirse solamente si el colchon
se disgrega algo, comunmente por la ero-
sion. En esta fase de desmoronamiento
puede ocurrir la regeneracion de pinos.

Si la erosién amputa el solum hasta el
horizonte CD, el producto de la degrada-
cion de Querco - Pinetum tropicalis typicum
es el' establecimienteo mas o menos dura-
dero de Q -P. tropicalis cladonietosum. Si
la degradacion es menos intensiva, la con-
vergencia de la etapa sucesional es tempo-
ral y la sucesion progresiva puede, en un
tiempo relativamente corto, alcanzar el ni-
vel de Q -P. tropicalis typicum (Fig. 7). En
la practica silvicola hace falta distinguir
bien, en la etapa de convergencia, las eta-
pas transitorias y los tipos "duraderos"
(sean primarios o secundarios). Un factor
importante que puede interferir en la de-
gradaciéon (sobre todo la provocada por
la erosion laminar), es la regeneracion de
los pinos. Casi en ninguno de los estadios
de degradacién el tapiz de vegetacion
logra cubrir totalmente el suelo, con ex-
cepcion de fases culminantes de la comu-
nidad, con Sorghastrum stipoides y Tra-
chypogon filifolius. De esto resulta que,
tedéricamente, casi todos los estadios de
degradacion podrian convertirse en puntos
de partida de la sucesion progresiva si
terminaran las intervenciones nocivas, en
el supuesto de que Jos arboles padres se
encuentren en las cercanias.

El colchon denso de gramineas impide
la ecesis de pinos, al obstaculizar la lle-
gada de las semillas al suelo mineral; ade-
mas, constituye para las plantulas una
competencia seria. Asi, se presenta la
regeneracion natural de los pinos en luga-
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res desnudos o con un colchon no muy
denso (Tabla 7).

Las gramineas pueden ser muy dafiinas
hasta para la repoblacion artificial (Samek
et al, 1999). En este sentido, el fuego pue-
d considerarse como un factor- favorable,
puesto que afecta a las gramineas y a otros
competidores; pero con la condicion de
que después del fuego se presente un tiem-
po adecuado de rica regeneracion de pinos
y que no se presente el fueo de nuevo: g
bueno sefialar que la candela superficial
hace relativamente pocos dafios a los pinos
adultos.

TABLA 7. Cobertura media & los estratos & las
asociaciones & Querco. Pinetum (%)

Estratos
Asociaciones
caribaeae 53 R B +
tropical is 65 & 47

Los suelos .de Querco - Pinetum tropica-
lis typicum en sitios no afectados por la
erosion presentan un horizonte grisaceo,
enriquecido con materia organica (Ah), de-
bajo del cual se desarrolla el horizonte Al,
palido (eluviado) y arenoo. El horizonte
iluvial u horizonte B, suele ser mas com-
pacto,' rico en componentes finos.y 2,0
see huellas de laterizacion. La latenzaclOn
en los suelos con materiales cuardticos no
termind en la formacion de latosoles tipi-
cos, debido al predominio absoluto del
cuarzo.

En los lugares donde acthia (0 actud) la
erosién, pueden presentarse suelos ampu-
tados, y en muchos sitios sucede lo contra-
rio, se presentan suelos de dos pisos (con
horizontes enterrados).

Los edatopos de Q -P. tropicalis typicum
representan un promedio ecoldgico y ocu-
pan un area extensa. Las condiciones eco-
logicas corresponden aproximadamente a
una produccién de unos 250280 m¥ha a
los 3035 afios (Samek, [967a); sin embar-
go, no cabe la menor duda de que la pro-

ductividad edafica actual estd mas bien por
debajo de la original (natural), debido a
la degradacién del suelo producida por la
erosion y los fuegos repetidos, que se mani-
fiesta, sobre todo, en el empobrecimien-
to del horizonte hiimico (Ah) y en la per-
turbacion del ciclo nutritivo. Esta pertur-
bacion en algunos lugares se comprueba
por deficiencias evidentes (Materna y Sa-
mek, 1967).

Segin el Inventario Forestal (Matos,
1963), habia grandes diferencias locales en
el -crecimiento de los pinos en Alturas de
Pizarras. Las causas de estas diferen-
cias son algo dificil de determinar. No
obstante, tres causas posibles que pueden
tornarse en cuenta son las siguientes: di-
ferencias ecoiipicas; diferencias edaficas,
incluidos distintos grados de degradacion
del suelo; y distinto grado de la explota-
cion "selectiva" (antigenética?).

Por falta de experimentos no han podi-
do comprobarse las diferencias ecotipicas.
En cuanto a las diferencias locales edafi-
cas, estas, sin duda, existen, lo mismo que
las diferencias en el nivel de degradacion.
Ademéas, pueden observarse efectos de la
seleccion comercial, o sea, en las cerca-
nias de los ecumenos antiguos hay baja
frecuencia de los tipos de Pinus tropicalis
con largos entrenudos (Lam. II). Probable-
mente esto se¢ deba a la explot:lcion sis-
tematica de tales individuos. La seleccion
constante antigenética es muy probable .
que haya cambiado la constitucion genética
de las poblaciones de pinos en los alrede-
dores de los ecimenos antiguos.

En la practica futura hay que utilizar
tratamientos diferentes; o sea, proteger los
individuos de crecimiento rapido y buen
fenotipo (Lam. III) y eliminar los de cre-
cimiento lento. Como un indice para la
seleccion puede servir la forma de las co-

pas (Fig. 8}

4 Dibe sefialarse que la seleccion "comercial" o

puede indicarse como seleccion "negativa”  (Sa-
mek, 1964, aunque, lamentablemente, a me
nudo ambos trminos s confunden (Véase, por
giemplo, Andnimo, 198 Betancourt, 19%)
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Fig. 8 Forma de la copa de Pinus tropicalis, como indicador del incremento altitudinal.

Subasociacion Querco - Pinetum
clusietosum (subass. nov.)

tropicalis

En la cadena ecocendtica, en el marco de
,Querco - Pinetu'm tYopicalis la subasociacion
con Clusia rosea representa el eslabon mas
htimedo, mientras que el trofismo del sue-
lo parece diferir poco de Q -P. tropicalis
typicum. Esto lo demuestra la riqueza flo-
ristica, que, segin Prusinkiewicz y Plichta
(1965), puede servir como una "medida bio-
logica" del trofismo de los suelos, ya que la
riqueza floristica en ambas subasociaciones
es casi igual (33,5:33,9).

Aunque la fertilidad del suelo en Q -P
tropicalis clusietosum no parece ser muy
elevada, esta subasociacion esta floristica-
mente mas estrechamente relacionada con
Q -P caribaeae que con Q -P. #“picalis
typicum, y muchas de las especies diferen-
ciales entre Q -P tropicalis clusietosum y
Q -P  tropicalis typicum son, al mismo
tiempo, miembros de la combinacion ca-
racteristica de Q -P. caribaeae, sobre todo
de la subasociacién con Pinus tropicalis
(Clusia rosea, Davilla rugosa, Mikania ra-
nunculoides, Mitracarpus glabrescens 'y
otras). Tipo: lista 1 (Apéndice I).
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Las relaciones floristicas de los cenotaxo-
nes de los pinares se presentan en la Fig. 9.
La subasociacion Q - P, tropicalis clusieto-
sum se encuentra comunmente en los fondos
y las pendientes de zanjas y/o cafiadas, don-
de la humedad elevada, tanto del aire como

.edafica, se mantiene bastante uniforme todo

el afio. Los suelos, por lo regular profun-
dos, pedregoso-arenosos (en la superficie), a
menudo enriquecidos pgr el humus, son, no
obstante, acidos (pH 5,5). A las condiciones
edaficas corresponde el potencial produc-
tivo, que es el mas alto de Q -P tropi-
calis. Sin embargo, debe sefialarse que el
area de Q -P. tropicalis clusie'tosum es bas-
tante limitada; esta subasociacién se pre-
senta comunmente en fajas (mas o menos
estrechas), en contacto con la vegetacion ri-
berefia, por un lado, y por el otro con
Q -P tropicalis typicum o con Q -P cari-
baeae pinetosum tropicalis (Fig. 10).

En el area de Q -P tropicalis clusieto-
sum a veces se presentan pequeflos manan-
tiales (de los cuales sale el agua después de
las lluvias), que tienen algunas especies ra-
ras (Utricularia juncia, Drosera capillaris,
Pinguicula filifolia, Gensilea luteoviridis, Xy-
ris bicarinata, Rhynchospora spp. div., Ly-
copodium carolinianum vy o.tras).



Fig. 9 Relaciones fitocenéticas de los distmtos upos de pinires en Alturas de Pizarras.

Asociacion Querco - Pinetum caribaeae
(ass. nov.)

En Alturas de Pizarras, los pinares en los
que predomina el Pino macho no son tan
extensos en la actualidad como los de Q -P.
tropicalis;, pero, sin duda, ocuparon antes
mayor area que la actual. Como se ha se-
nalado, eso se debe a la conversioén del area
de Q -P caribaeae en terrenos agricolas, y
probablemente también debido a que los
fuegos repetidos han reducido el area origi-
nal del Pino macho (Pinus caribaea var. cari-
baea), cuya regeneracién es menos resisten-
te al fuego que la del Pino hembra (Pinus
tropicalis). Asi, en los pinares actuales
Q - P, caribaeae ocupa mas bien cayos o fa-
jas (en deluvio), y sin embargo se presenta
mas comunmente en el limite oriental, en
zonas de contacto con los bosques latifolios
0 en cayos aislados dentro de los mismos,
en Sierra del Rosario.

Querco - Pinetum caribaeae se distingue
floristicamente bien de Q -P tropicalis, al
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abarcar una cantidad de especies que di-
ferencian a ambas asociaciones (Matayba
apetala, Xylopia aromatica, Didymopanax
morototoni, Panicum iellowii, Elephantopus
mollis y otras); también, la riqueza floris-
tica de Q -P. caribaeae es evidente. Fisiono-
micarnente Q. - P caribaeae se distingue de
Q -P. tropicalis por la presencia de un es-
trato herbaceo relativamente denso (70 %),
como lo muestra la Tabla 8 Debe sefa-
larse que en Q -P caribaeae el estrato ar-
bustivo es algo mas rico que en Q -P. #ro-
picalis  (30:27 taxones como promedio).
Mientras que en Q -P tropicalis abundan
especies nanéfilas, en Q -P caribaecae hay
muchas especies de hojas mas grandes (Psy-
choria pinetorum, Didymopanax morotofo-
ni, Luehea speciosa, Alchornea latifolia, Ge
nipa americana y otras).

En los rodales plenamente cerrados la
cobertura del estrato herbaceo suele serba-
ja; no obstante, ya un raleo ligero del es-
trato arboreo o arbustivo provoca un au-



o

Fig. 10. Perfil de la vegetacién de Alturas de Pizarras.



TABLA 8 Cobertura media de los estratos y riqueza floristica de
las subasociaciones de Eragrosto - Pillemin tropicalis (). n = ni-
mero de listali:.

Estratos

Subasociaciones Riqueza

E, E, E; Fo floristica
asteretosum 47 175 175 4.7 472
(n=4)
typicum 17,2 27,5 72,5 r 45,7
(n =4)
chrysobalanetosum 40,0 50.0 40,0 42,5
(n =12)

mento brusco de las hierbas, lo que se <lebe La fisionomia del estrato herbaceo en

a las condiciones edaficas favorables. Este QO -P cariba’-ae suele ser herbaceo-arbusti-
hecho contrasta evidentemente con Q -P va; no obstante, en los rodales que han
tropicalis, en d que la alta cobertura del permanecido largo tiempo- raleados pueden
estrato herbdceo se presenta solamente en prevalecer las gramineas. La combinacion
rodales muy ralos (Fig. 11). caracteristica es la siguiente: fii, Pinus

100
Coberruro del tosfrolo herbdceo f)

Fig. 1L Relacion entre la cobertura del estrato arbéreo (E;) o arbdéreo + arbus-
tivo (Es+) y la cobertura del estrato herbaceo (E,) en Querco - Pinetum caribaeae
@A & Q..P tropicalis (B).
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caribaea; B2, Amaioua corymbosa, Byrso-
nima crassifolia, Clusia rosea, Davilla ru-
gosa, Matayba apetala, Miconia ibaguensis,
M prasina, Rhus copallina var. leucantha,
Xylopia aromatica; El, Cassia diphylla, Coc-
cocypselum hirsutum, Desmodium canum,
Elephantopus mollis, Hyptis minutifolia,
Melochia villosa, Mikania ranunculifolia,
Mitracarpus glabrescens, Vernonia cuben-
sis (E2-E1), Andropogon virginicus, Panicum
sellowii, Sorghastrum  stipoides, Scleria
melaleuca, Lygodium cubense (trepadora),
Odontosoria wrightiana. De esta lista resul-
ta que la combinacién caracteristica esta
constituida por 25 taxones, casi el doble
que en Querco - Pinetum tropicalis (25: 13).
Fitocenolégicamente, Q. - P caribaeae se
divide en dos subasociaciones: pinetosum
tropicalis y typicum (Apéndice 11).

Subasociacion Querco - Pinetum caribaeae
pinetosum tropicalis (subass. nov.)

Como se infiere del nombre, esta subaso-
ciaciéon representa- una transicién ecoceno-
tica entre Querco - Pinetum tropicalis (sobre
todo clusietosum) y Q.-P. caribaeae typi-
cum. Es necesario subrayar que las zonas
transitorias suelen ser relativamente estre-
chas (Fig. 10 como se ha explicado ya,
esto se debe, sobre todo, a que el Pino ma-
cho (Pinus caribaea) desplaza al Pino hem-
bra (P. tropicalis) en todos los edatopos dlle
ecoldogicamente le conviene. Hay pocos sc5-
mentos en los cuales se mezclan ambos pi-
nos, y no puede excluirse que estas mez-
clas representen mas bien una etapa tempo-
ral (aunque natural) de la sucesién; igual
situa_cion se presenta en Q.-P tropicalis
clusietosum. Asi, es posible considerar am-
bos cenotdxones como ecotopos potenciales
de P caribaea.

La subasociaciéon con P tropicalis se dis-
tingue de la tipica, tanto positiva- como ne-
gativamente. La combinacién diferencial
(diferencia positiva) se compone de: E32
Pinus tropicalis 'y Quercus oleoides ssp.
sagraeana;® B2, Clusia minar, Pachyanthus
poiretii, Psychotria pinetofum, Roigella
correifolia, Cyathea arborea; E,, Tillandsia
bulbosa, T wutriculata y T flexuosa. Esta
combinacién muestra estrechas relaciones
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con Q.-P tropicalis, especialmente con la
subasociacion clusietosum.

La subasociacion Querco - Pinetum cari-
baeae pinetosum tropicalis se caracteriza
negativamente por la ausencia de muchas
especies mesotrofas, a saber: Luehea specio-
sa, Pithecellobium arboreum, Didymopanax
mor'ototoni, Cecropia peltata, Calyptrono-
ma dulcis, olyra latifolia y otras. Tipo: lista
11 (Apéndice II).

El andlisis ecocendtico muestra que las
diferencias entre Q. - P caribacae pinetosum
tropicalis y la subasociacidon typicum se de-
ben, principalmente, a las diferencias tré-
ficas y, en menor grado, a las diferencias
en el régimen hidrico de los suelos.

El elevado trofismo estd indicado tam-
bién por la mayor riqueza floristica en la
subasociaciéon tipica (485:62,1 como pro-
medio). No hay diferencias esenciales en la
estructura vertical de ambas subasociacio-
nes de Q.- P caribaeae, pero si las hay si se
compara a Q -P. tropicalis con Q.-P ca-
ribacae (Fig. 12). En cuanto a la pro-
duccién, parece que no hay diferencias
evidentes entre ambas subasociaciones.

Subasociacién Querco - Pinetum
caribaeae typicum (subass. nov.)

La subasociacién tipica de Querco— Pinetum
caribaeae se extiende, sobre todo, en la
parte oriental de Alturas de Pizarras y
penetra en Sierra del Rosario en forma de
cayos completamente aislados. Tipo: lista
29 (Apéndice II). Muchos de estos cayos
han sido destruidos casi completamente
(Pinar de Rangel, Sabanilla, Mameyal,
etcétera); no obstante, algunos se han con-
servado relativamente en buen estado (El
Valdés, Plan de Terrazas). Algunos de estos
cayos (por ejemplo, en la zona de Las
Terrazas, y otras) estan constituidos por
individuos de buen fenétipo.

Es muy importante subrayar que des-
de el punto de vista de la genética pobla-
cional estos cayos (debido al aislamiento
total, numero limitado de individuos,
etcétera) pueden manifestar algunas pro-

sLa mayor constancia puede ser causada por

la influencia antrépica.






piedades bioldgicas de interés practico, y
por eso hay que tratar de conservarlos
como masas semilleras, prohibiendo la
introduccién de tipos de otros lugares
(Samek, 1968a), ademas de trabajar gené-
ticamente con estas poblaciones e incluso
preservar algunos cayos como reserva na-
tural (Samek, 1968c].

Gran parte de Q -P caribaeae typicum
estd mas o menos degradada. La causa mads
comin es la explotacion irracional que a
menudo ha conducido al establecimiento
de matorrales densos donde abundan
Byrsonima crassifolia, Conostegia xalapen-
sis y otras. La regeneracién del Pino macho
en los matorrales puede presentarse hasta
con abundancia. Las plantulas sobreviven
largo tiempo en la sombra, aunque sola-
mente pueden desarrollarse en lugares so-
leados.

Los fuegos parecen ser menos frecuentes
en Q -P caribaeae que en Q -P tropicalis;
se ha dicho ya que las pldantulas de Pino
macho sufren méas con el fuego que las
de Pino hembra. Muy susceptibles son
también las semillas de Pinus caribaea:
‘por un fuego- ligero (simulado), la germi-
nacién bajé a 43 % (promedio de tres ré-
plicas), y por fuegos fuertes, a M %; la
germinacion "normal” (testigo) fue de 76 %,
como promedio (Reyes, 1968).

En Q. -P caribaeae typ;cum parece que
el fuego superficial afecta poco al sotobos-
que; en condiciones naturales, en esta
subasociacion los fuegos probablemente
desempeniaban un papel menos importante.
Sin embargo, en la sucesiéon actual no ca-
recen de importancia, puesto que su fre-
cuencia es mayor debido a la actividad del
hombre. Después de la destruccion del es-
trato arbdéreo (explotacién) se establece co-
munmente un matcrrall donde dominan
Byrsonima crassifolia y Cortostegia xala-
pensis, el que, por el pastoreo, se convier-
te en un "cucaracha!" en el qu domina la
cucaracha, Pteridium aquilinum var. cau-
datum, y a menudo abunda el Platanillo
de Cuba, Piper aduncum.

Esta destruccién, seguida de un pasto-
reo y/o de fuegos repetidos, forma un
"potrero” con gramineas y con arbustos
dispersos (Fig. 13); esto es, una sabana ar-

tificial. Por lo general, en estas fases no
se produce la erosién laminar de modo
muy fuerte, pero la erosién en cdarcavas
suele presentarse y puede terminar hasta
en una degradacion grave del suelo.

A continuacion se presenta la lista (in-
completa) del primer estadio de la <legra-

Fig. 13 Degradacion y sucesl0P1 progresiva en el
area de Querco - Pinetum caribaeae y Q -P.  typi-
cum.
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dacion del pinar (Pinar de Rangel); o sea,
un matorral que se origind después de la
explotacion total de los pinos. El estrato
arbustivo es denso (90 %) y se compone
de Quercus oleoides ssp. sagraeana (has-
ta E3) Clusia rosea, Clidemia capitellata
var. dephdens, C leucandra, Conostegia
xalapensis, Cyrilla racemiflora, Davilla n+-
gosa, Didymopanax moroflotoni, Genipa
americana, Matayba apetala, Myrica ceri-
fera, Pachyanthus poiretii, Pithecellobium
obovale, Piper aduncum, Psidium guajava,
Rhus copallina var. leucantha, Vernonia cu-
bensis y otras; el estrato herbaceo esta
constituido, sobre todo, por Andrbpogon
virginicus, A bicornis, Arundinella deppea-
na, Panicum sdlowii, Scleria lacustris,
Cassia diphylla, Clitoria rubiginosa, Desmo-
dium canum, Hibiscus costatus, Ipomoea
setifera, Triumfetta bogotensis, Cyathea ar-
borea, Odontosoria wrightiana, Pteridiwn
aquilinum var. caudatum, Lycopodium cer-
nuum y otras. El Pino macho se regenera
localmente.

En Sabanilla 437 m snm, entre Rancho
Mundito y Corral de La Palma) se presen-
ta un estadio mas degradado. El estrato
arbustivo cubre apenas 30 % y esta clara-
mente empobrecido: Araioua corymbosa,
Byrsonima  crassifolia, Conostegia xala-
pensis, Cupania americana, Davilla rugosa,
Genipa americana, Matayba apetala, Pithece-
llobium obovale, Piper aduncwn, Psidium
guajava, Quercus oleoides ssp. sagraeana
(E3), Rhus copallina var. leucantha y otras.

PINARES DE LAS

En la Provincia Pinar del Rio, los pina-
res de las arenas blancas estan representa-
dos mas bien por fragmentos fuertemente
afectados, y las transformaciones actua-
les de Remates de Guane y Sabanalamar
son realmente muy preocupantes, no solo
por la desapariéion de los pinares sino tam-
bién por la desparicion de los endémi-
cos locales.

Los pinares de esta zona (Eragrosto cu-
bensis - Pinetum tropicalis) son ecologica-
mente equivalentes a los de las arenas
blancas de Isla de Pinos (Paepalantho - Pi-
netum; Samek, 1976b, 1969) y poseen mu-

En el El se presentan: Andropogon spp.
div., A virginicus, Panicum sellowii, Cassia
diphylla, Coccocypselum hirsutum, Desmo-

dium canum, Melochia villosa, Mikania
ranunculifolia, Solanum  sp., Blechnum
occidentale, B. serrulatum, Odontosoria

wrightiana, Pteridium aquilinum var. cauda-
tum (dominante) y otras.

La sucesion progresiva se basa practica-
mente en la regeneracion natural, puesto
que la propia composicion de los estratos
arbustivojj y herbaceos no sufre, cualitati-
vamente, cambios esenciales. El Pino ma-
cho se regenera con éxito hasta en sitios
algo sombreados, lo que le permite sa:lir
de los estadios de degradacion mas o me-
nos directamente hacia Querco - Pinetum
caribaeae (Fig. 13).

Los suelos de Q -P. caribaeae son relati-
vamente mas ricos en loam y/o arcilla, y
menos acidos (pH 5,0-5,5) que los de Q -P.
tropicalis; tambiéa suele ser mas evidente
la laterizacion. Debido a la presencia de
constituyentes finos, estos suelos son mas
fértiles y también el régimen hidrico pa-
rece ser mas uniforme. L<l productividad
de Q -P  caribaeae es relativamente alta
(Samek, 1967a); lamentablemente, el esta-
do actual esta por debajo de las posibili-
dades.

En los pinares de Alturas de Pizarras la
sucesion climatica hipotética secular lleva
hacia el bosque semicaducifolio y hacia el
bosque siempreverde con especies caduci-
folias (Fig. 14).

ARENAS BLANCAS

chos rasgos floristicos comunes; no obs-
tante, presentan diferencias fitogeograficas
que permiten distinguirlos. Una de las ca-
racteristicas diferenciales es la presencia
de distintos endémicos locales y provincia-
les. Ademas, es necesario aclarar que los
pinares de Isla de Pinos carecen casi por
completo de encinas, lo que, desde el pun-
to de vista fitogeografico, es un rasgo im-
portante, pero muy dificil de explicar (para
mas detalles, véase Samek, 1973b). Aunque
J. Bisse (comun. pers.) nos informé acer-
ca de la existencia de algunas encinas en la
Isla, esto no significa que se.pueda con-
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Fig. 14 Sucesion hipotética secular de los picares de Alturas de Pizarras.
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siderar como una especie caracteristica pa-
ra estos pinares; lejos de eso, se puede
considerar como un hallazgo muy raro.

En el lenguaje popular, la zona de las
arenas blancas se denominai comunmente
"sabana". También en la terminologia cien-
tifica suele emplearse este vocablo; asi, en
edafologia (Bennett y Allison, 1928) , en geo-
botanica (Seifriz, 1943) y en otras disci-
plinas. Desde el punto de vista, geobotanico,
la aplicacion del término "sabana" a los
pinares es incorrecto y puede conducir a
grandes confusiones (Samek y Duek, 1967).
La interpretacidén y "clasificacion" de Sei-
friz (1943) en cuanto a las "sabanas" es
inaceptable, sobre todo porque abarca un
conjunto muy heterogéneo, al unificar ti~
pos de vegetacion tan distintos como "Sa-
bana de Isla de Pinos", "Sabana de Haba-
na y Matanzas", "Sabana arbustiva" (Sa-
bana Thicket), etc.étera.®

Tal como lo definen los geobotéanicos
modernos (Walter, 1962), los pinares de
Cuba no tenian caracter de sabana, aunque
en la actualidad muchos de ellos lo tie-
nen, debido, a la intervencidén antropica.
Los pinares eran bosques mds o menos
cerrados, con excepcion de algunos edato-
pos extremos, como son los suelos extre-
madamente secos, y, por otro lado, los
pantanos, en los cuales hasta faltaba por
completo la vegetacion arborea. O sea, en
algunas depresiones con inundaciones pe-
riddicas en las que la humedad fluctua
enormemente se presenta comunmente una
vegetacion .herbacea que, en realidad, Ilo
que hace es interrumpir la homogeneidad
fisiondmica de los pinares de esa zona (en
forma de mosaico vegetal), pero no le im-
prime a esta el caracter de una sabana, ya
que estda formada por una cobertura gra-
minosa, y sobre la misma se presentan ar-
boles o grupos de arboles uniformemente
esparcidos.

Se puede afirmar que la vegetacion do-
minante de las arenas blancas eran bosques
de pinos (en sentido geobotanico), aunque
claros y en algunos casos hasta ralos, y
no sabanas verdaderas. Este caracter "sa-
banoide" se lo imprimid, sin lugar a dudas,
la actividad directa e indirecta del hom-
bre; asi que se trata de "sabanas artificia-
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les". Borhidi y Herrera (1977) las llamaron
"sabanas semiantrépicas", al considerar
que estos ecosistemas de pinares abiertos
son sabanizables por una influencia antr6-
pica minima, pues seria suficiente quemar
esta vegetacion una o pocas veces. Esta
afirmacion no nos parece cierta, pues Pinus
tropicalis, que es la especie predominante
en estos bosques, es bastante resistente al
fuego.

Asociacion Eragrosto cubensis - Pinetum
tropicalis (ass. nov.)

En la zona de las arenas blancas ks pinares
forman la asociacion Eragrosto cuben-
sis - Pinetum tropicalis, que se subdivide
en tres subasociaciones (Apéndice 111):
asieretosum (grisebachii), typicum 'y chry-
sobalanetosum.

La combinacion caracteristica de Era-
grosto- Pinetum tropicalis es la siguiente
(las especies sefialadas con asterisco consti-
tuyen la combinacion diferencial de Alturas
de Pizarras): Pinus tropicalis, *Colpothrinax
wrightii, *Acoe].orraphe wrightii, Byrsonima
crassifolia, Tabebuia lepidophylla, *Aes-
chynomene tenuis, Cassia diphylla, C his-
pidula, *Croton cerinus, Cynanchum savan-
narum, Eriosema crinitum, Sebastiania cor-
niculata, Andropogon gracilis, A virginicus,
*Aristida fragilis, A. refracta, *Eragrostis
cubensis, Mesosetum loliiforme y *Panicum
aciculare.

Subasociacion Eragrosto - Pinetum
tropicalis asteretosum grisebachii
(subass. nov.)

La snbasociacion con Aster grisebachii es
la mas extrema; se presenta siempre en las
elevaciones con el nivel fredtico muy pro-
fundo y en los suelos, cuyas capas super-
ficiales estdn constituidas por arena sili-
cea, fina, blanca y movediza. La presencia

6 Seifriz (1943) unas veces ha empleado crite-
rios "geograficos" y otras veces se ha basado
en indices de la vegetacién propiamente dicha,
pero al fin ha afirmado que el indice que une
las sabanas es la "tierra mala" ("Cuban savanna
is a bad land"). Por otro lado, Marie-Victorin
y Leén (1942), y Ledén (1946), reconocieron las
"sabanas arcillosas fértiles".



de especies psamofiticas (Aster grisebachii,
Chloris radiata, Digitaria longiflora, Era-
grostis cubensis, Croton cerinus, C craspe-
dotrichus y otras) muestra estas condicio-
nes. Tipo: lista 1B (Apéndice III).

La existencia de psamofitos en estos pi-
nares -sobre todo en la subasociacion con
Aster griseba'chii- indica que probable-
mente el piso arboreo de estos bosques, e
incluso el arbustivo, nunca fuera completa-
mente cerrado. Una de las causas puede
ser la esterilidad y la sequia de las capas
superficiales, que fuerza a los pinos a ocu-
par una rizosfera extensa, con lo cual se
produce una competencia subterranea, por
lo que no puede cerrarse el estrato arbo-
reo. El estrato arboreo muy ralo no impi-
de la erosion edlica, que afecta a algunas
especies, al desenterrarle las raices, o, por
el contrario, al enterrarle los oOrganos
aéreos; ¢l bombardeo de los organos asi-
milatorios por los granulos de arena puede
ser .también dafiino para muchas especies.
Estas condiciones imprimen a la vegetacion
una fisonomia particular, pues muchas
especies tienen hojas reducidas (las grami-
neas y también muchos arbustos), coridceas
(sobre todo los arbustos)' o densamente
pelosas; hay especies que crecen con tallos
aplastados a 1 superficie del suelo (Cro-
ton craspedotrichus y otras); abundan- las
especies con Organos suoterraneos exter-
nos (xilopcidios), estolones .largos, etcétera.

En los sitios expuestos a la erosion éoli-
ca suele presentarse una cobertura vegetal
muy esparcida. La degradaciéon de la vege-
tacion se puede observar por la presencia
de desgarramientos en los Organos sub-
terraneos y el desenterramiento de estos,
mientras que las fases de sucesion progre-
siva, por el contrario, manifiestan amonto-
namiento de arena en los penachos de las
gramineas, enterramiento de los Organos
aéreos, etcétera.

El primer estadio de fijacion de las are-
nas movedizas lo forman comunmente "cos-
tras" de liquenes, sobre todo de Cladonia
spp. div., y, al mismo tiempo, en estos
estadios entran generalmente plantas su-
periores (Fig. 15), las que contribuyen a
Ia estabilizacion de la superficie, no solo
aminorando la velocidad de los vientos, sino

parando las particulas movidas y, ademas,
fijando la superficie con el sistema radical.

Hay lugares donde los liquenes faltan
y el primer estadio de la fijacion lo cons-
tituyen algunas especies esporadicas; por
ejemplo, en Sabanalamar, con una cober-
tura total de 10 %, Aster grisebachii 13
Cassia rotundifolia + 1, Cuphaea micran-
tha (v), Diodia rigida + 1, Sebastiana cor-
niculata ~+ 1, Aristida fragilis + 2, Cype-
rus aristatus r 2, Mesosetum loliiforme + 2,
Panicum lancearium ~+ 2, Tricholaena re-
pens + 2.

El estadio mas avanzado se caracteriza
ne solamente por un mayor nimero de es-
pecies, sino también por el aumento de
la cobertura total. Asi, una simple agre-
gacion se convierte, sucesivamente, en una,
verdadera cenosis, en la que algunos indi-
viduos crecen mas o menos aislados; no
obstante, ya se presentan relaciones ce-
néticas (Fig. 16).

A continuacion se da la lista de un esta-
dio mas avanzado (Sabanalamar, cerca del
lugar anterior): El, Aster grisebachii + 2
Cassia hispidula 11, C minutiflora + 1,
Diodia rigida + 1, Polypremum procum-
bens + 1, Spernziococos sp. + 1, Zornia di-
phylla ~+ 1, Aristida fragilis 33, Cyperus
.aristatus + 2, Chloris radiata + 2, Digita-
ria Zongiflora + 2, Eragrostis cubensis
+ 2 Mesosetum loliiforme 2, Panicum
lancearium rt 2, Sporobolus sp. + 2, Tri-
clzolaena repens + 2 y otra graminea r 2
EL 0 %).

Una composicion muy parecida se pre-
esenta en el estrato herbaceo de Eragrosto -
-Pinetum tropicalis asteretosum,; es decir,
este estadio de la sucesion (Fig. 17) puede
ser cubierto por el estrato arboreo, el
cual, al mantenerse siempre bastante ralo,
permite la existencia de dichas especies
heliofilas.

El proceso de regeneracion de. los pinos
es probablemente muy lento. En la arena
movediza no hay regeneracion; esta solo
se presenta en los estadios mas avanzados.
Es muy probable que las condiciones eda-
ficas impidan la ecesis, sobre todo la hu-
medad insuficiente de la capa superficial.
Asi, puede presentarse la regeneracion de
pinos solamente en los afios favorables; o
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Fig. 16 Cobertura de la vegetacion en el estadio mas avanzado. Simbolos como en la Fig. 15

sea, en aquellos relativamente humedos.
Si las raices penetran hasta una profundi-
dad de 3050 cm, la existencia de las plan-
tulas puede estar asegurada, dado que
'estas capas suelen ser relativamente hume-
das, aun en la estacion seca. En sentido
autecoldgico, en estos edatopos Pinus tro-
picalis saca ventajas, puesto que en las
primeras etapas de la vida forma una raiz
bastante profUnda, mientras que Pinus -
ribaea, al poseer raices mas superficiales,
sufre mas por la falta de humedad.
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Subasociacion Eragrosto - Pinetum
tropicalis typicum (subass. nov.)

En condiciones naturales esta subasocia-
cién era dominante en la zona; ocupaba
arenas "amarillas", o sea, arenas con cier-
ta cantidad de loam y/o arcilla, relativa-
mente mas ricas en materia organica. Tipo:
lista 12 (Apéndice III). Las condiciones
mas favorables se reflejan en una mayor
cobertura de los estratos arbustivo y her-
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baceo, sin que la riqueza flocistica se ele-
ve (Tabla 8).

Debe senalarse que en los pinares de las
arenas blancas no hay ninguna correlacion
entre la cobertura del estrato arbdéreo o
arbustivo y la cobertura del- estrato her-
oaceo (Fig. 18), de lo que se concluye que
el desarrollo del estrato herbaceo depen-
de mas bien de otros factores que de la
luz. Probablemente la humedad y la fer-
tilidad son mas importantes, y solamente
en condicories favorables pudiera manifes-
tarse la influencia de la luz, como lo
muestran las dos listas de Eragrosto - P-
neturn tropicalis chrysobalanetosum (Apén-
dice III).

Debido al predominio de especies nané-
filas en los estratos arboreo y arbustivo
de las comunidades d¢e E. -P  tropicalis
astereteosum y E. -P. t typicum, aun des-
pués de lograr un desarrollo completo que-
dan tan claros que no se afecta el des-
arrollo del estrato herbaceo, aunque se
trata de especies mas o menos heli6filas.
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Fig. 18 Relacion entre la cobertura del estrato
arbéreo (E;) + arbustivo (E,,,) y la cobertura
del estrato herbaceo (E, en Eragrosto - Pinetum
tropicalis. Cruces, E -P t asteretosum; circulos
negros, E...P t tpicum; triangulos, E.-P ¢
chrysobalanetosum.
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La subasociacién typicum se presenta en
dos variantes; o sea, la tipica y la varian-
te con Leptocoryphium lanatum (véanse lis-
tas 106 y 104). Esta ultima, al parecer esta
relacionada con el fuego repetido, aunque
puede estar relacionada también con una
humedad edafica mayor, puesto que se en-
cuentra en ligeras depresiones o en forma
de fajas muy estrechas (Lam. IV), en con-
tacto con Blechno (serrulati) Acoelorraphe-
tum wrightii (Hadac y Hadacova, 1971). La
presencia de Jatropha angustifolia, Buch-
nera longifolia, Xyris jupicai, Polygala
squamifolia y otras, indica una elevada hu-
medad.

A veces se presenta una fase con Trachy-
pogon filifolius (Apéndice III, Jista 15)
que, al parecer, también se relaciona con
los fuegos repetidos y con el pastoreo.

No cabe la menor duda de que los fue-
gos, como fenémenos naturales, se presen-
taron en estos pinares y funcionaron como
factor selectivo. En general, se puede ob-
servar que los fuegos repetidos favorecen
el desarrollo de algunas gramineas (Blydens-
tein, 1963) como Leptocoryphium lanatum,
Andropogon bicornis, Trachypogon fzlifo-
lius, Sorghastrum stipoides y otras, las
que se regeneran rapidamente después del
fuego. Acoelorraphe wrightii también re-
siste relativamente bastante, aunque, como
comprobaron Hadac y Hadacova (1971), los
individuos quedan afectados por las que-
maduras y se reduce el tamafio y el niimero
de hojas por individuo.

Muchas especies se regeneran bastante
facilmente después del fuego; por ejemplo,
Eugenia punicifolia, Desmodium barbatum,
Jatropha sp. y otras; ademads, se ha obser-
vado que algunas especies florecen profu-
samente después del fuego (A4eschynomene
tenuis, Croton cerinus, Eriosema crinitum
y otras). En ocasiones hemos observado
que las adaptaciones de apariencia "pirofi-
tica" no se corresponden con la verdadera
resistencia. Asi, por ejemplo, Tabebuia
lepidophylla, que morfolégicamente parece
estar mejor adaptada a los fuegos (corte-
za gruesa) que Byrsonima crassifolia, es
mas dafiada por el fuego que esta ultima
(Fig. 19).



Fig.

19. Efecto del fuego en Pinus tropicalis (P), Byrsonima crassifolia (B) <y

Tabebuia lepidophylla (T). El conteo (realizado por A Lopez) se refiere a los
individuos inferiores a 1 m de altura; los nimeros entre paréntesis correspo 'den
al namero total de individuos contados. Sd, sin dafio; PJ, porn dall:ldo; 1'ld, muy

danado; M muerto.

Como se ha dicho, Pinus tropicalis pa
rece ser mas resistente a los fuegos que
P. caribaea, ciebido, probablementé, a que
la yema terminal se encuentra protegida
por una densa brocha de agujas.

Los fuegos, al destruir el estrato herba-
ceo (El), abren el camino- para la erosion
edlica, lo que conduce a la destruccion de
E -P t typicum; de ahi se produce una
degradacion hacia E. -P. ¢t asteretosum. Si
se destruyen completamente también los es-
tratos arbustivo y arbodreo, puede produ-
cirse una degradacion hasta estadios mas
primitivos (véase Fig. 17).

Las intervenciones nocivas casi han aca-
bado con los pinares de las arenas blan-
cas, asi que es dificil determinar la pro-
duccidn; esta, al parecer, no sera diferente
de la de las arenas blancas de Isla de Pi-
nos (Samek, 1969). Se calcula que a la
edad de 3040 afios en E. -P. t typicum sera

de unos 250 m’’ha (con corteza), aproxi-
madamente; en E. -P t asteretosum sera
inferior y en E. -P chrysobalanetosum, su-
perior. Sin embargo, debe senalarse- que
los pinares en esta zona no tienen: Unica-
mente una funcion productora, sino que
tienen, ademas, una funcién conservadora,
no menos importante. Los pocos pin res
que ain quedan en esta, zona deben ser
protegidos porque constituyen los ultimos
relictos de esta vegetacion y porque, ade-
mas, tienen una buena cantidad de endé-
micos locales (Samek, 1969, 7973b).

Subasociacion Eragrosto - Pinetum
tropicalis chrysobalanetosum
(subass. nov.)

En la cadena de Eragrosto - Pinetum tropi-
calis esta subasociacion es la mas produc-
tiva.
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Fig. 20. Relacién entre la altura maxima (A) de Blechnum serrulatum y el nivel fredtico (N) en la
.bpoca de seca (invierno de 1966), en la ribera de una laguna de Sabanalamar.

El estrato arbéreo lo forman Pinus tro-
picalis y P caribaea (Lam. V); ademads, sue-
le abundar la Palma barrigona (Colpothri-
nax wrightii). A veces se presentan grandes
ejemplares de Encina (Quercus oleoides
ssp. sagraeana), sobre todo en la zona de
Sabanalamar.

El estrato arbustivo estd constituido ma-
yormente por Chrysobalanus pellocarpus
(incluida C. icaco);, en el estrato herbaceo
generalmente dominan Hypericum styphe-
lioides y Kalmia ericoides var. ericoides
(Ebinger, 1974), las que presentan un as-
pecto muy llamativo en la época de floreci-
miento. Tipo: lista 16 (Apéndice III).

La presencia de Chrysobalanus spp., Lyo-
nia myrtilloides, Pachyanthus poiretii 'y
otras, indica ecétopos relativamente favo-
rables, lo que se manifiesta también por
la presencia de Pinus caribaeca. Un indi-
cador de humedad elevada es Blechnum
serrulatum, que presenta su desarrollo
o6ptimo en sitios cuyo nivel freatico es de
alrededor de 1m en época seca (Fig. 20).
Este helecho es también caracteristico
para la asociacién Blechno - Acoelorraphe-
tum, con la que Eragrosto - Pinetum tropi-
calis chrysobalanetosum comUnmente se
encuentra en contacto (Fig. 21).

Fig. 21. Perfil de la distribuciéon de las formaciones vegetales en las arenas blancas de Pinar del
Rio. Pi, Eragrosto - Pinetum tropicalis asteretosum; P2, E -P t typicum; P3, E.. P t chrysobala-
netosum; BA, asociacién Blechno -Acoelorraphetum wrightii; Vg, vegetacién graminosa de depre-
siones; VI, vegetacién litoral de las lagunas; Va, vegetacion acuatica; Nn, nivel normal; Nm, nivel

maximo (periéddico); Ne, nivel esporadico.
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Segin Hadac y Hadacova (1971), la
asociacion Blechno serrulati - Acoelorraphe-
tum wrightii se caracteriza por la combina-
cion siguiente: E23) Acoelorraphe wrightii,
Blechnum  serrulatum, Centella erecta,
Desmodium barbatum, Sida linifolia, Cassia
diphylla, Phyllanthus heliotropus, Melochia
villosa, Scleria muhlenbergii 'y Diodia
squamosa.

De la lista resulta una relacién muy
estrecha con E -P tropicalis chrysobalane-
tosum, de la que la distinguen, ante todo,
Scleria muhlenbergii, Centella erecta, Des-
modium barbatum, Phyllanthus heliotropus,
Melochia villosa y Diodia squamosa.

Blechno -Acoelorraphetum se distingue
negativamente de Eragrosto - Pinetwn tro-
picalis, por la falta de las especies Pinus
tropicalis (P. caribaea, a veces), Colpothri-
nax wrightii, Aeschynomene tenuis, Cassia
hispidula, Crofon cerinus, Cynanchum sa-
vannarum, Eri'osema crinitum, Andropogon
gracilis, A virginicus, Aristida fragilis, A.
refrncta, Eragrostis cubensis, Mesosetum
loliiforme 'y Panicum aciculare.

Al parecer, el limite entre Blechno -
-Acoelorraphetum y los pinares (E -P t

AP

50 -

8

Frecuencia (%)
A

3

chrysobalanetosum) coincide con el nivel
esporadico del agua: De cuar:c:o en cuando,
Blechno -Acoelorraphetum es inundado, no
por muy largo tiempo; mientras que los
pinares quedan fuera del alcance de las
inundaciones, Segun observaciones, en la
época seca el nivel del manto freatico
fluctia alrededor de 0,75 a 1m en Blechno -
- Acoelorraphetum, mientras que en £ -P ¢
clirysobalanetosum es ailgo mas profundo.

Como se ha mencionado, los suelos de
E -P t chrysobalanetosum son mas hu-
medos, menos acidos (pH 4,5-58) y mas ri-
cos en materia orgdnica que los suelos de
la subasociacién tipica de los pinares; pero
mas secos, algo mas 4acidos y menos ricos
en materia organica que los suelos de
Blechno - Acoelorraphetum. En estos ulti-
mos, Hadac y Hadacova (1971) encontraron
reaccion entre pH 48 y 59, y la materia
organica en la capa superficial (G cm) esta
entre 59 y 156 % (93 % como promedio).
De ahi que los suelos de Blechno - Acoelo-
rraphetum sean en general, menos acidos
que los de Eragrosto - Pinetum tropicalis
(Fig. 22).
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Fig. 22. Reaccién (pH) de las capas superficiales de los suelos. AP, Alturas de Pizarras; ab, arenas

blancas; BA, Blechno - Acoelorraphetum wrightii
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SINTAXONOMIA DE LOS PINARES DE CUBA OCCIDENTAL

Puesto que los pinares- de Cuba occiden-
tal (Samek, 1976b, 1968b, 1969, 1973a), y
también algunas comunidades de contacto
(Hadac y Hadacova, 1971; Samek y Mo
eada, 1971), estan ya fitocenoldgicamente
explorados, es posible tratar de confec-
cionar un sistema fitocenoldgico -del gru-
po en consideracion.

Es loégico que los sintdxones superiores
(la clase y los ordenes) haya que conside-
rarlos como provisionales, debido a la fal-
ta de investigaciones fitocenologicas de
los pinares en el area del Caribe, fuera del
territorio cubano.

Debe aclararse que la clase: Curatel-
lo - Byrsonimetea (Borhidi et al, 1979) no
es valida,, aunque también la citaron Ba-
_latova - Tulackova y Surli (1983); se trata
& un sintaxon inferior de las sabanas neo-

-tropicales y las especies mencionadas son
,comunes a los pinares.

A continuacion desarrollarnos un ensa-
yo de la clasificacion sintaxondrnica de los
pinares de Cuba occidental, y seguidamen-
te presentamos la sinopsis de los ceno-
-taxones descritos hasta el momento.

CLASE LEPTOCORYPHIO-BYRSONIMETEA
CRASS!FOLIAE (PROVISIONAL)

La clase abarca los pinares de las Antillas
(incluyendo Bahamas) y de América Cen-
tral, los "peralejales" (tanto primarios co-
mo secundarios) de dichas regiones y las
"sabanas" de la zona septentrional de Amé-
rica del Sur, como son los llamados "lla-

nos" de Colombia y de Venezuela (Bly-
denstein, 1963).
Combinacion caracteristica: Pinus  spp.

div. de la zona en consideracidon, Byrsomni-
ma crassifolia, B. verbascifolia, Curatella
americana, Evolvulus sericeus, Cassia his-
pidula, Clitoria laurifolia, C rubiginosa,
Eriosema crinitum, Polygala longicaulis,
Sebastiana corniculata var. tragioides, De-
cleuxia fruticosa var. mexicana, Andropo-
gon spp. div. (A. glomeratus, A virgatus 'y
otras), Fimbristylis junciformis, FE parado-
xa, Leptocoryphium lanatum, Panicum ca-

yennense, P. sphaerocarpon, Rhynchospora
globosa, R hirsuta, R podosperma, Sor-
ghastrum stipoides, Xyris jupicai y otras.

Orclen Trachypogono - Byrsonimetalia
crassifoliae (provisional)

'fPeralejales" de América Central, Antillas
y, sobre todo, del N de AmUica del Sur,
En América Central, en Cuba y La Espa-
fiola, el orden incluye tanto los peralejales
primarios como los derivados de los pina-
res (etapas de degradacion). En la zona
septentrional de América del Sur el ori-
gen de los peralejales (en los "llanos"), es
vivamente discutido.

Probablemente en el futuro el orden se
dividira, por lo menos, en dos alianzas; a
saber, en '"peralejales" (Curatello america-
nae -Byrsonimion crassifoliae) y "sabanas"
de los llanos del N de América del Sur
(Andropogoni - Trachypogion  vestiti). Los
"peralejales” estan constituidos por vege-
tacion arbustiva (Ciferri, 1936) y se pueden
presentar bien como estadios de la degra-
daciéon . de los pinares o en forma de
"bosquecitos". En las "sabanas" colombia-
no-venezolanas son comunes las especies
siguientes: Andropogon selloanus, A semi-
berbis, A brevifolius, A bicornis, A virga-
tus, A hyp'ogynus, Axonopus purpusii, A
pulcher, A anceps, Aristida implexa, A
capillacea, Brickelia lanata, Fimbristylis
junciformis, E paradoxa, Dichromena ci-
liata, ElyOnorus tripsacoides, Gymnopogon
foliosus, Leptocoryphium lanatum, Manisu-
ris aurita, Melinis minutiflora, Mesosetum
loliiforme, Panicum polisum, P. trichoides,
P truncatum, P. stenodes, P. cayennense,
Paspalum  pectinatum, P. carinatum, P,
multicaule, P. minus, Rhynchospord ptero-
carpa, R. globosa, Scleria hirtella, Sarghas-
trum setosum, Trachypogon vestitus, T
polymorphus y otras gramineas y cipera-
ceas (Blydenstein, 1963), de las cuales
muchas son de amplia distribucion ecoce-
notica; sin embargo, hay entre ellas especies
que formaran la combinacién caracteristica
de la alianza y el orden.
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Orden Pinetalia caribaeae (ord. nov.)

El orden incluye los pinares del area de
Pinus caribaea; o sea, pinares de América
Central (P. caribaea var. hondurensis), de
Cuba occidental (var. caribaea) y probable-
mente también de Bahamas (P ¢ var.
bahamensis), y maHifiesta estrechas rela-
ciones fitogeograficas con los pinares de]
S y SE de EEUU. (P. elliottii). Al orden
pertenecen, ademas, los palmare de Acoe-
lorraphe wrightii (de Cuba occidental).

La distribucion geografica coincide con
la reo-ion climatica tropir.al, que tiene una
estacion seca. sta region climatica co-
rresponde, grosso modo, a los bosques o
micaducifolios (zonales). Respecto a la dis-
tribucion vertical, el orden ocupa el pis?
planar, calinoso hasta submontano ¢ pe-
rica Central. Se presenta en suelos acldos,
p.obres en nutrientes (derivados de rocas
acidas: areniscas, cuarcitas, etcétera), en
suelos lateriticos y en las arenas blancas.

La combinacion caracteristica abarca las
especies de la clase, a las que se afa den
las siguientes (las senaladas con aster sco
son endémicas de -Cuba occidental): Pmus
caribaea *Quercus oleoides ssp. sagraeana,
Acoelor:aphe wrightii, *Befaria cubensis,
*Byrsonima wrightiana, Conostegia xala-
pensis, Lyonia lucida (Cuba y S de EE.UU.),
*I. myrtilloides, Myrica cerifera, *Pac ha-
thus poiretii, *P. cubensis, *P wn ghtz
*Purdiaea cubensis, *Roigella correzfolia,
*Tabebuia lepidophylla, Croton glandulo-
sus  Crotalaria maypurensis, Hypericum
sty;helioides (endémica de Cuba), *Chae-
tolepis cubensis, i'Cynanchum s avann_rm,
*Polygala squamifolia, *P. uncmat, cha-
maesyce pinariona, *Phyllanthus junceus,
*Diodia arenicola, Mitracarpus glabrescens,
Andropogon virginicus, Panicum albomar-
ginatum, P aciculare, P. chamaelonche, P
pancearium, P wrightianum, P xalapelZse
y otras.

Alianza Acoelorrapho wrightii - Pinion
tropicalis (foed. nov.)

La alianza estd constituida por pinares en
los que predominan Pinus tropicalis (sin

que falte P caribaea) y "palmares" de
Acoelorr.iphe wrightii, los cuales se extien-
den por las llanuras de Cuba occidental
(Isla de Pinos y Pinar del Rio), ocupando
suelos arenosos (arenas blancas), y suelos
acidos y pobres en nutrientes.

A la combinacion caracteristica del or-
den se anaden numerosos endémicos sub-
provinciales y locales de Isla de Pinos (IP)
y/o de Pinar del Rio (PR): Eragrostis
ekmanii (IP), Aristida spiciformis (PR), A
fragilis (PR), A brittonorum (IP-PR), Cen-
chrus distichophyllus (PR), Andropogon
cubensis  (IP-PR), Cyperus  pinetorum
(IP-PR), Rhynchospora sola (PR), R nuia
(IP), R brittonii (IP-PR), Miconia andro-
saemifolia (IP-PR), M perelegans (IP), Kal-
mia ericoides var. ericoides (IP-PR), K eri-
coides var. aggregata (Ebinger, 1974) (IP),
Evolvulus siliceus (IP), Hyptis amnwtropha
(IP-PR), H. actinocephala (IP-PR), Croton
craspedotrichus (IP-PR), C cerinus (IP-PR),
Pavonia intermixta (IP-PR), Mitracarpus
laeteviridis (PR), M scaberulus (PR), Hep-
tanthus cochlearifolius (PR-IP), Helenium
scaposum (IP), y otras.

Subalianza Colpothrino wrightii - Pinenion
tropicalis (subfoed. nov.)

Esta constituida por los propios pinares
de la alianza.

Asociacion Paepalantho seslerioides - Pine-
tum tropicalis Samek, 1969

La conforman lo pinares de las arenas
blancas de Isla de Pinos.

Combinacion caracteristica: Ej, Pinus tro-
vicalis  Colpothrinax wrightii; E) Acoelo-
s raph: wrightii, Byrsonima crassifolia, B.
wrightiana, Tabebuia lepidophylla; E., Cro-
ton cerinus, Cynanchum  savannarum,
Chaetolepis cubensis, Lachl-wrhiza pilose-
lloides, Paepalanthus seslerioides, Phyllan-
thus selbyi, S-yn6cnanthus insularis, Tetra-
micra eulophiae, Andropogon gracilis, A
multinervosus, Aristid&. refracta, A vilfifo-
(ia, Mesosetum loliiforme, Panicum longili-
gulatum, Cladium jamaicense, Rhyncho-
spora sp., R globosa.
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Subasociacién hypericetosum styphelioides
Samek, 1969

CombiFlaciolil tdiferencialj Hypericum sty-
phelioides, Polygala uncinata, Cladonia spp.
div. Se distinguen dos variantes: ""Rondele-
tia correifolia” y "Kalmiella”, las cuales
deben ser enmendadas como Roigella co-
rreifolia 'y Kalmia, respectivamente, de
acuerdo con las especies que las tipifican
y que han sido modificadas.

Subasociacién typicum Samek, 1969

Tiene la misma combinacién caracteristica
de la asociacién.

Subasociacién jatrophetosum angustifoliae
Samek, 1969

Combinacion diferencial: Ej, Pinus cari-
baea; E2, Copernicia sp. Chrysobalanus pe-
llocarpus, \pachyanthus longifolius, Cassia
minutiflora, Jatropha ar.gustifolia, Mela-
.chia savannarum, Pavonia intermixta, An
dropogon bicornis, Panicum albomargina-
tum. Se distinguen dos variantes: la tipica
y "Blechnum serrulatum”.

Esta subasociacién es un equivalente
ecolégico de la( subasociacién Eragros-
to - Pinetum tropicalis chrysobalanetosum.
Asociaciéon  Eragrosto  cubensis - Pinetum
trbpicalis (ass. nov.)

Pinares de las arenas blancas de Pinar del
Rio.

- Combinaciéon caracteristica: EJ-2, Pinus
tropicalis, Colpothrinax wrightii, Acoelorra-
phe wrightii, Byrsonima crassifolia, Tabe-
buia lepidophylla; El, Aeschynomene fte-
nuis, Cassia diphylla, C hispidula, Croton
cerinus, Cynanchum savannarum, Eriosema
crinitum, Sebastiana corniculata var. tra-
gioides, Andropogon gracilis, A virginicus,
Aristida fragilis, A refracta, Eragrostis cu-
bensis, Mesosetum loliiforme, Panicum aci-
culare.

Subasociacion «steretosum (sabass. nov.)

Combinacién diferencial: Aster gri ebachii,
Borreira thymocephala, Cleome pinarensis,
Crotalaria maypurensis, Froelichia interrup-
ta, Malpighia coccigera, Mitracarpus squa-
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rrosus, Portulaca pilosa, Piriqueta viscosa,
Zamia pumila, Zornia diphylla, Chloris
ekmanii, Fimbristylis capillaris, F. griseba-
chii, FE junciformis.

Subasociacién typicum (fase con Leptoclory-
phium lanatum) (subass. nov.)

Tiene la misma combinacién caracteristica
de la asociacién.

Subasociacién chrysobalanetosum (subass.
nov.)

Combinacién diferencial: Ei, Chrysobalanus
icaco (s. 1), Lyonia myrtilloides, Myrica ce-
rifera, Pachyanthus poiretii; Ei, Hypericum
styphelioides, Kalmia ericoides var. ericoi-
des, Smilax havanenAis, Blechnum serrula-
tum; E,, Epidendrum nocturnum, Tilland-
sia fasciculata.

Subalianza Blechrto serrulati-Acoelorra-
phenion wrightii (Hadac et Hadacova, 1971)
emend. Samek et Del Risco

Esta subalianza se diferencia de la an-
terior por la presencia de Centella erecta,
phyllanthus heliotropus y Scleria muhlen-
bergii; ademas, por la ausencia de Pinus
tropicalis, Colpothrinax wrightii, Aeschyno-
mene tenuis, Cassia hispidula, Croton ceri-
nus, Aristida fragilis, A refracta, Eragros-
tis cubensis y otras especies mas o menos
psamofiticas.

Esta (segun los con.ocimien-
tos actuales) por una sola asociacion.

Asociaciéon Blechno serrulati - Acoelorraphe-
tum wrightii Hadac et Hadacova, 1971

"Palmares" que, por lo general, forman fa-
jas en el supralitoral de las lagunas, en el
area de las "arenas blancas"; o sea, una
transicién entre la vegetacion litoral pro-
piamente dicha y los pinares de la sub-
alianza Colpothrino - Pinenion tropicalis.

Combinacién caracteristica: E2< Acoelo-
rraphe wrightii; El, Blechnum serrulatum,
Cassia diphylla, Centella erecta, Desmodium
barbatum, Sida linifolia, Phyllanthus heli@-
tropus, Melochia viUosa, Diodia squamosa,
Scleria mubhlenbergii.



Alianza Pinion tropicalis -caribaeae (foed.
nov.)

La alianza abarca los pinares de Pinus &
ribaea y P. tropicalis en Cuba occidental
(Isla de Pinos y Pinar del Rio). Los pina-
res ocupan suelos derivados de rocas Aaci-
das (cuarcitas, areniscas, gneises, etcétera)
y suelos lateriticos, derivados comunmen-
te de rocas ultrabasicas (serpentinitas, pe-
ridotitas, etcétera).

Es posible distinguir dos subalianzas:
Tetrazygio coriaceae - Pinenion caribaeae y
Pachyantho poiretii - Pinenion.

Subalianza Tetrazygio coriaceae- Pinenion
caribaeae (provisional)

Abarca los pinares de Sierra de Cajalbana,
en la que falta Pinus tropicalis y Quercus
oleoides ssp. sagraeana. la subalianza se
diferencia de la siguiente por la presencia
de algunas endémicas locales como Tetra-
zygia coriacea, Sauvallella immarginata, Psi-
dium cymosum y otras.

Asociacion Agavo - Pinetum (caribaeae) Sa-
mek, 1973.

Esta asociacion se presenta en suelos pri-
mitivos, derivados de rocas ultrabasicas, a
menudo con bolsas lateriticas (suelos ero-
sionados). Forma una transicion entre los
"cuabales" (Erythroxylo- Phyllanthetum;
véase Samek, 1973a) y los pinares.
Combinacion caracteristica (las especies
sefialadas con asterisco son diferenciales
respecto a la flSOciacion siguiente): E3, Pi-
nus caribaea var. caribaea; Ei, Byrsonima
crassifolia, Coccothrinax miraguama, Coper-
nicia glabrescens, *Brya ebenus (a veces
fase), Comocladia dentata, Eugenia ba-
keri, *E. rigidifolia, *Erythroxylum minuti-
folium, Guettarda calyptrata, Neomazaea
phialanthoides, Tetrazygia coriacea; EI
*Agave cajalbanensis, Angadenia berterii,
Hyperbaena columbica, *Lescaillea equiseti-
formis, *Lisianthus silenifolius, *acquinia
stenophylla, Mitracarpus glabrescens, Pha-
nia matricarioides, Sachsia polycephala,
Smilax havanensis, Stigmaphyllon sagraea-
nwn, Andropogon gracilis, Aristida refrac-
ta, A vilfifolia, *Rhynchospora tenuis
(también *Arthrostylidium capillifolium y
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*Rheedia fruticosa, aunque con menor cons-
tancia) , *Anemia coriaceaea.

Asociacion Pinetum caribaeae cajalbanensis
Samek, 1973

Esta asociacion ocupa suelos lateriticm.
mas o menos profundos.

Combinacion caracteristica: E3 Pinus ca-
ribaea var. caribaea, B2 Byrsonima crassi-
folia, Eugenia bakeri, Tetrazygia coriacea;
El Hyperbaena columlPica, Mitracarpus gla-
brescens, Sachsia polycephala, Stigmaphy-
llon sagraeanum, Angropogoll gracilis, Aris-
tida refrac/fa, A vilfifolia.

Subasociacion typicum Samek, 1973

A ‘la combinacién caractocistica de la aso-
ciacion se afiade Vaccinium cubense (a me-
nudo se preseeta en forma de fase).

Subasociacién comocladietosum (dentarae)
Samek, 1973

Combinacion diferencial [con la subasotia-
cion typicum; las especies sefialadas con
asterisco unen a la subasociacidon contocla-
dietosum con la asociacion Agavo - Pinetum
(caribaeae)]: E2 *Coccéthrinax miraguama,
*Copernkia glabrescens, *Comocladia den-
tata, *Guettarda calyptrata, *Sauvallella
immarginata; B2, *Angadenia berterii, Cen-
trosema virginianum, Desmodium canum,
*Eupatorium villosum, Smilax havanensis,
Chamaesyce hyssopifolia’. Andropogon virgi-
nicus, Arundinella deppeana (también Evol-
vulus sericeus y Mikania ranunculifolia,
aunque con menor constancia).
!

Subalianza Pachyantho poiretii - Pinenion
(provisional)

La subalianza la constituyen los pinares
en los cuales puede dominar tanto Pinus
caribaea como P. tropicalis. Estos pinares
ocupan suelos podsolizados (a menudo @R
huellas de laterizacién) derivados de ro-
cas acidas, sobre todo de cuarcitas y are-
niscas.

Asociacion Pinetum tropicalis Samek, 196,

Incluye los pinares en los que predomina
Pinus tropicalis de Isla de Pinos (en la
zona falta casi completamentt:;, entre otros,



Quercus oleoides ssp. sagraeMna). Los sue-
los son comunmente podsolizados, &Cidos
y pobres en nutrieRtes (areniscas, cuarcitas,
gneises, etcétera).

Combinacién caracteristica (las eipecies
sefaladas con asterisco faltan en la sub-
asociacion typicum): B3 Pinus tropic«lis,
P. caribaea (var. caribaea), Acoelorraphe
wrightii;, B2 Byrsonima crassifolia, B.
wrightiana, Coccothrinax miraguama, Cro-
ton cerinus, Curatella americana, Eugenia
punicifolia, Miconia delicatula, Roigella co-
rreifolia; El, *4eschynomene tenuis, *Cassia
diphylla, *C. minutiflora, Croton craspedo-
trichus, Chamaesyce pinariona, Clitoria lau-
rifolia, *Desmodium ba.rbatum, *Eriosema
crinitum, Evolvulus sericeus, *Herpyza
grandiflora, Melochia savannarum, Phyllan-
thus junceus, Sachsia polycephala, Zamia
pygmaea, Andropogon bicornis, A gracilis,
A. virginicus, *Jmperata brasiliensis, Leptc-
coryphium lanatum, Mesosetum loliiforme,
Panicum aciculare, P acuminatum, P al-
bomarginatum.

Subasociacion fypicum Samek, 1969
{non wvar.; err. typogr.)

Con la misma combinacién caracteristica
que la asociacion.

Subasociacion lyonietosum Samek:, 1969
(non var.; err. typor.)

En esta subasociacion faltan algunas espe-
cies de la subasociacion typicum (véase
combinacion caracteristica de la asocia-
cion).

Combinacion diferencial: Lyonia myrti-
lloides, Malpighia coccigera, Pachyanthus
cubensis, Tetramicra eulophiae.

Asociacion Querco- Pinetum tropicalis
(ass. nov.)

Pinares en los que predomina Pinus tro-
picalis; B2 Bysronima crassifolia, Lyonia
muy pobres en nutrientes (cuarcitas, are-
niscas); en Pinar del Rio (0 sea, en el area
de Quercus 'oleoides ssp. sagraeana).
Combinacion caracteristica: B3, Pie5 tro-
picalis;, E2 I!Jyrsonima crassifolia, Lyonia
1111yrilloide-s, Miconia ibaguensis, Pachyan-

thus poiretii, Roigella correifolia; E, An-
dropogon virginicus, Rhynchospora globosa,
Sorghastrum stipoides, Trachyjiogon filifo-
lius, Coccocypselum hirsutum, Odontosoria
wrightiana; E,, T illandsia flexuosa.

Subasociacion cladonietosum
(subass. nov.)

Combinacion diferencial: Cladoni6l spp. div.
Esta subasociacion se distingue negativa-
mente porque faltan muchas especies de
las subasociaciones siguientes.

Subasociacion typicum (subass. nov.)

La combinacion siguiente diferencia esta
subasociacion de la anterior y la une con
la subasociacion clusietosum: E,, Amaiou«
corymbosa, Myrica cerifera; Ei, Mesosétum
savannarum, Evolvulus sericeus, Mellochia
vi/losa, Sachsia polycephala.

Subasociacion clusietosum (subass. nov.)

Combinacion diferencial: E,, Clusia rosea,
Cyathea arborea, Davilla rugosa,; El, Hyptis
minutifolia, Mikania ranunculifolia, Mitra-
carpus glabrescens, Phania matricarioides.

Asociacion Querco -Pinetum caribaeae
(ass. nov.)

Pinares en los que predomina Pinus cari-
baea var. caribaea; en Pinar del Rio (0 sea,
en el area de Quercus oleoides ssp. sagraea-
na). Ocupa comunmente suelos mas favo-
rables que la asociacion Querco - Pinetum
tropicalis.

Combinacion caracteristica: E3  Pinus
caribaea var. caribaea; B2, Amaioua corym-
bosa, Byrsonima crassifolia, Clusia rosea,
Davilla rugosa, Matayba apetala, Miconia
ibaguensis, M prasina, Rhus copallina
var. leucantha, Xylopia aromatica; El,
Andropogon virginicus, Panicum sellow i,
Sorghastrum stipoides, Scleria melaleuca,
Cassia diphylla, Coccocypselum hirsutum,
Desmodium canum, Elephantopus mollis,
Hyptis minutifolia, Melochia villosa, Mika-
nia ranunculifolia, Mitracarpus gl«brescem,
Vernonia cubensis, Lygoti.ium cubense,
Odontosoria wrightiana.
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Subasociacién pinetosum tropicalis
(subass. nov.)

Combinacién diferencial: EE2 Pinus tropi-
calis, Quercus oleoides ssp. sagraeana; FE2
Clusia minor, Pachyanthus poiretii, Psy-
chotria pinetorum, Roigella correifolia, G-
thea arborea; E, T illandsia flexuosa, T.
bulbosa, T utriculata.

Subasociacion typicum (subass. nov.)

La combinacién diferencia esta subasocia-
cién de la anterior: E2 Bursera simaruba,
Calyptronbma dulcis, Cecropia peltata, Co-
nostegia xalapensis, Didymopanax moroto-
toni, Eupatorium villosum, Luehea speciosa,
Pithecellobium arboreum; EI Arundinella
deppeana, Achlaena piptostachya, Lasiacis
divaricata, Olra latifolia, Calopogonium
coeruleum, Cuphaea cordifolia, I[pomoea
ssp. div., Solanum jamaicense.

Asociacion Pinetum caribaeae Samek, 1969

Pinares en los que predomina Pinus cari-
baea var. caribaea; en Jas "lomas" (coli-
nas y cerros) de Isla de Pinos.
Combinaciéon caracteristica (las especies
sefialadas con asterisco son las que la dife-

:tencian -de la asociacion Pinetum tropicalis,
que es floristicamente la mas pobre de es-
ta zona): E2 Pinus caribaea var. .caribaea,
P tropicalis;, F23 Acoelorraphe wrightii,
*Geoffroea inermis, 'Allophylus comima,
*Bursera simaruba, Byrsonima crassifolia,
""Calophyilum pinetorum, Coccothrinax mi-
raguama, Curatella americana, *Davilla ru-
gosa, Didymopanax morototoni, *Matayba
apetala, Miconia delicatula, *Psychotria ge-
ronensis, Roigella correifolia, *Tetrazygia
bicolor, *Vernonia cubensis, *Xylopia aro-
matica;, El Aeschynomene tenuis, Cassia
minutiflora, *Coccocypselum hirsutum, Cro-
ton craspedotrichus, Chamaesyce pinaribna,
Clitoria laurifolia, ' Desmodium canum,
Evolvulus  sericeus, Herpyza grandiflora,
*Hyptis minutifolia, *Jpomoea sp., Melochia
savannarum, Phyllanthus junceus, Sachsia
polycephala, Serjania diversifolia, Zamia
pygmaea, Andropogon bicornis, A gracilis,
A virginicus, Leptocoriphium lanatum, Pa
riicum aciculare, P acuminatum, P albo-
marginatum, Trachy;:)ogon filifolius, Scleria
spp. div., Odontosoria wrightiana, Lygo
dium cubense.

SINOPSIS DE LOS CENOTAXONES

Clase Leptocoryphio. Byrsonimetea crassifoliae

(provisional)

Orden T7rachypogono - Byrsonimetalia  crassifo-
liae (provisional)

Orden Pinetalia caribaeae (ord. nov.),

Alianza Acoelorrapho wrightii - Pinion  tropi-
calis (foed. nov.)

Subalianza Colpothrino  wrightii - Pinenion
tropicalis (subfoed. no.)

Asociacién Paepalantho  seslerioides - P-
nwll't tropicalis Samek, 1909

Subasociacion hypericetosum styphelioi-
des Samek, 1%9

Subasociacién fypicum Samek, 1969

Subasociacion jatrnphetosum angustifo-
lice Samek, 1969

Asociacion Eragrosto cubensis. Pinetum
tropicalis (ass. nov.)

Subasociaciéon  asteretosum - (subass.

nov.)
Subasociacién #ypicum - (subass. riov.)

Subasociacion chrysobalanetoswn (sub-
ass. nov.)

Subalianza Blechno serrulati. Acoelorraphe-
nion wrightii (Hadac et Hadacova
1971) emend. Samek er Del Risco

Asociacion Blechno serrulati . Acoelorra-
phetum wrightii Hadac et Hadacova,
1971

Alianza Pinion tropicalis - caribaeae (foed. nov.)

Subalianza Tetrazygio coriaceae. Pinenion
caribaeae (provisional)

Asociacion  Agavo - Pinetum  (caribaeae)

Samek, 1973

Asociacion Pinetum caribaeae cajalbanen-
sis Samek, 1973

Subasociaciéon fHpicum Samek, 1973
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Subasociacion comocladietosum (denta-
tae) Samek, 1973

Subasociaciéon cladonietosum
nov.)

(subass.

Subafianza Pachyantho poiretii - Pinenion Subasociacion #ypicum (subass. nov.)
(provisional) Subasociacién clusietosum (subass. nov.)
Asoc{gg;()n Pinetum  tropicalis  Samek, Asociacion  Querco -Pinetum  caribaeae
(ass. nov.)

Subasociacion gyp(cum Samek, 1969 Subasociacién  pinefosum  tropicalis
Subasociacion lyonietosum Samek, 1969 (subass. nov.)

Asociacién  Querco - Pinetum  tropicalis Subasociacién fypicum (subass. nov.)

(ass. nov.) Asociacion Pinetum caribaeae Samek, 1969
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PINE STANDS OF PINAR DEL RfO PROVINCE, CUBA.

A SYNECOLOGICAL STUDY

ABSTRACT. Pine stands of Alturas. de Pizarras (Querco.-Pinetum
tiopicalis and Q.- P. caribaeae) and of the white sands (Eragrosto cuben-
sis - Pinetum tropicalis), western Cubg, were studied. Geomorphological,
geological, edaphic and climatic conditions .are described; phytogeogra-
phy (endemism and florogenesis) is briefly considered, as well as-the
influence of human activity upon vegetation. The synecological descrip-
tion of associations and subassociations includes floristic and edaphic

characteristics,
cession. Finally,

as well as degradation estages and progressive suc-
a syntaxonomical. synopsis of the pine stands of

-)Vestern Cuba, including Isla de la Juventud (formerly Isla de Pinos).
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