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Diversidad vegetal y salud de ecosistemasen pinaresdela lsladela Juventud, Cuba*
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ABSTRACT. Comparative analysis of biodiversity indices in 6 pinelands plots at Isle of Youth is performed in this
contribution. The indices values obtained by BIODIV software are considered here as indicators of ecosystem health and they
were analysed in conjunction with the stmcture and floristic composition of these ecosystems. During the research the following
indices were detennined: absolute and relative dominance, richness, species’s evenness, Margalef, Brillouin evenness, Shannon,
Shannon Variance, Simpson, Inverse of Simpson, Berger-Parker and Pielou evenness.

Numerical values analyses of these indices and the conservation of the stmcture of this vegetation type in the studied plots
show greater ecosystem stability andvigor. All plots were positioned with GPS.
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INTRODUCCION

Watson et al. {1995), plantean que "los efectos adversos de
los impactos humanos sobre la diversidad bioldgica estan
aumentando de manera espectacular y amenazando la base
misma del desarrollo sostenible", alo que en otra parte de su
trabajo responden afirmando que, la proteccion de losbienesy
servicios que la diversidad biolégica provee alas nacionesy
su exploracion permanente a través de la ciencia y la
tecnologia "constituyen € Unico medio mediante el cua las
naciones pueden esperar desarrollarse de manera sostenible"

Todo esto hace evidente la necesidad de métodos
eficientes de diagnosis de la disfuncion de los ecosistemas
para la aplicacion de acciones preventivas y de rehabilitacion,
y es aqui donde surge €l concepto de la salud de ecosistemas
€omMo una perspectiva aconsiderar.

Este concepto |o podemos entender como "una medida
comprensible, multiescala, dindmicay jerérquica del sistema
de resiliencia, organizacion y vigor". Segin Rapport (1998),
el concepto de salud de ecosistemas es usado parcialmente
como una metéfora, facilitando la comunicacion con los no
estudiosos de las ciencias, sobre los cambios que ocurren en el
medio ambiente.

Costanza et al. (1998), sefidlan que la saud de los
ecosistemas puede ser descrita a través de caracteristicas del
funcionamiento del ecosistema que incluyen: homeostasis,
ausencia 0 presencia de enfermedades, diversidad o
complejidad, estabilidad o resiliencia, vigor o medida del
desarrolloy balance entre los componentes del sistema.

Los términos de resiliencia y estabilidad ecoldgica
conceptualmente tratan de explicar, en general, la capacidad
de un ecosistema para soportar impactos de diferentes
magnitudes y recuperarse, sin perder las propiedades que los
caracterizan.

Holling, (1987) se refiere a la resiliencia de un ecosistema
como la habilidad para mantener su estmctura y patrones de
funcionamiento ante un estrés. Otros autores como Mageau et
al. (1995, consideran que la resiliencia no es més que la
resistencia a las perturbaciones naturaes, y que los
componentes de la salud del ecosistemason: el vigor (dado
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por criterios de productividad primaria, ciclo de nutrientesy
otros); la organizacion (relacion de especiesr y especiesk); la
relacion de especies de ciclo de vida corto con especies de
ciclo de vida largo; relacion entre especies exéticas y
endémicas; grado de mutualismo; extincion de habitats
especializadosy otros criterios.

Los limites de la estabilidad del ecosistema o resiliencia
son corrientemente el tema de muchos debates, y es en este
sentido que, Holling (1986), argumenta que el problema de
asumir la completa estabilidad global, depende en mucho de
los esfuerzos pasados que ha desplegado la Humanidad, para
manejar |os ecosistemas, en laidea de que los ecosistemas son
extremadamentefragiles.

Es comin que muchos ecdlogos seleccionen la vegetacion
como uno de los componentes indicadores de |a estabilidad
del ecosistema, y por tanto de la salud de |os ecosistemas. En
la actualidad son considerados como medidas de la salud de
los ecosistemas, diferentes pardmetros encaminados a estudiar
la organizacion, como los indices de diversidad bioldgica, €
aislamiento, €l estadio sucesional, y la estructura; entre otros.
En este sentido los estudios de vegetacion resultan
consistentes por su extension, y por proveer la posibilidad de
andlisis de los cambios y capacidad de respuestas ante
perturbaciones, como expresién de la resiliencia y la
estabilidad de los ecosistemas.

En el presente trabajo pretendemos realizar una valoracién
del estado de la salud de los ecosistemas de pinares en lalsla
de la Juventud, considerando tanto laimportancia ecoldgica y
los servicios que ofrece esta formacion vegetal, como por el
alto endemismo presente en ella, para lo cua hacemos uso de
los valores numéricos de los indices de biodiversidad, y de
elementos de la estmcturay del funcionamiento de éstos.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizaciéon de la zona estudiada en la Ida de la
Juventud. La zona seleccionada en la Isla de la Juventud
abarca principalmente los pinares del oeste, que se encuentran
basicamente relacionados con las arenas blancas que
caracterizan ese territorio y que tienen su mejor expresion en
laReserva Ecoldgicade LosIndios.
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Caracteristicas fisico - geogréficas. La zona se
caracteriza segin € Nuevo Atlas Nacional de Cuba (1990)
por tener un clima de llanura con humedecimiento estacional,
relativamente estable, alta evaporacion y temperatura, mode-
rada oscilacion diaria del régimen térmico y predominio de
dias cdlidos. Lastemperaturas medias anuales oscilan entre 24
-25°C con medias de invierno entre 20-22°C y verano de 26°C
y precipitaciones anuales de 1 600 mm (1 200-1 400 mm en
periodo lluvioso y 200-300 mm en periodo seco) con una eva
poracién media anua de 1 800-2 000 mm. Los vientos predo-
minantes son del E, ENE, ESEy NE.

En genera las parcelas se encuentran constituidas por
depdsitos de arena siliceas de grano fino de la formacién
Siguanea del pleistoceno superior seco, que sobreyacen a
esquistos metamarficos cuarciticos del jurasico inferior
medio. Hacia la costa las arenas se entremezclan con
sedimentos terrigenos y turbosos de manglares. L os procesos
marinos fluviales y edlicos han condicionado laformacién de
barras acumulativas de arenas, paralelas, que en su parte
emergida conforman las sabanas de arenas blancas
{(CESIGMA - GEOTECH ,1996).

Los suelos se clasifican como poco evolucionados, sobre
depdsitos arenosos cuarciticos gleizados, muy pobres en
materia organica, y nitrogeno, y suelos turbofangosos de
manglares "cenagosos'. Se clasifican en € rango de no
productivos a poco productivos (CESIGMA -
GEQOTECH ,1996).

Vegetacion. La vegetacion de la Ila de la Juventud ha
sido ampliamente estudiada, basicamente en su aspecto
floristico, como resefiaron Samek (1969) y Hemandez et al
(1995), mientras que en & aspecto ecoldgico encontramos
pocas referencias (Samek, 1969; Schubert et al., 1979;
Hernandez et al ., 1995).

Samek (1969) sefidé que existe un paraeismo entre la
vegetacion de la Isla de la Juventud y la de la provincia de
Pinar del Rio, dado por condiciones evidentemente similares
en cuanto a sus caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas y
climéticas, que condicionan la presencia de las diferentes
formaciones vegetales.

Samek (1973), en su estudio sobre las Regiones
Fitogeograficas de Cuba, sitlia a las sabanas de arenas blancas
en e sector Cuba Occidental, subsector Isla de Pinos, Distrito
Arenas Blancas de la Isla de Pinos (los Indios-Siguanea) y
sefiala que la mayoria de los endémicos del subsector Isla de
Pinos, "son elementos de los pinares y sabanas arenosas”.
Borhidi (1996), sitGa el aea como d nicleo principal del
distrito indionensis del sector pinaricum de la subprovincia
occidental cubana.

Lavegetacion de sabana, considerada por Samek (1973)
y otros como parte de la vegetacion de pinar (asociacion
Paepal antho-pinetum) esta formada por un estrato arboreo
muy abierto de 10-15 m. integrado fundamentalmente por
palmas barrigonas (Colpothnnax wnghtii), guano blanco
(Copemicia sp.) y arbustos como €l icaco (Chrysobalanus
icaco), los peralejos (Byvsonima spp.), y especies de lafamilia
Melastomataceae, etc. El estrato herbaceo es abundante, denso
y rico en endémicasy es uno de los elementos floristicos de
mayor valor, destacandose en é1 especies de las familias
Eriocaulaceae, Poaceae y Cyperaceae.

Hemandez et al. (1995) reportaron 133 endémicos
desglosados en: 25 endémicos locales, para el 48,1% del tota
de las especies reportadas para la Isla de la Juventud, 64
pertenecientes al sector Cuba Occidental, 21 pancubanasy 18
del resto de Cuba, con un endemismo de 20,5% por kilémetro
cuadrado.

La vegetacion més extendiday que dio su nombrealaisla
en el pasado, es €l pinar, localizado bésicamente en laregion
septentrional, zona donde también se encuentran las sabanas
sobre arenas cuarciticas, 0 mas cominmente |lamadas sabanas
de arenas blancas, Unicas por su ato endemismo.

El pinar esta conformado por vegetacion boscosa con
estrato arb6reo de aciculifolias, un estrato arbustivo y uno
herbaceo, con presencia de palmas y poca participacién de
arboles latifolios, epifitasy lianas. Por su alto valor forestal ha
sido ampliamente explotada, recibiendo ademas, tratamientos
silviculturales y de forestacion, por lo que en este momento se
encuentran entremezcladas las areas naturales con diferentes
grados de modificacion antrépica y éareas repobladas. Es
necesario destacar ademés, que estos pinares han sufrido
repetidamente € efecto de los fuegos forestales, que en
algunos casos han destruido totalmente el estrato arbustivo,
eliminando las plantas jovenes de pinos y disminuido
drasticamente la riqueza floristica del estrato arboreo.
También se encuentran Acoelovvaphe wnghtii, Coccothnnax
mivaguama, Colpothnnax wnghtii, Byvsonima pinetorum, B.
crassifolia, Coccoloba retusa, Chamaescnsta kunthiana, C.
diphylla, Melochia savannarum, Clidemia  strigillosa,
Mesechites rosea Y Panicum Sp.

En algunas zonas se encuentran pinares muy abiertos y
bajos, descritos por Jennings (1917) y més tarde por Samek
(1969) como FPaepalantho-Finetum en € que se mezclan los
elementos de pinares con elementostipicos de sabana arenosa,
encontrandose también por partes con un amplio grado de
antropizacion. Estos son ecosistemas que caracterizan por la
riquezabioldgica, sus endemismosy altafragilidad.

Metodologia. Para € desarrollo de nuestro trabgjo se
seleccionaron 6 parcelas de 100 m* (10X10m), en los pinares
del noroeste (Ni¥) de la Isla de la Juventud, las que fueron
tomadas a azar y se georreferenciaron con un posicionador
global Sony Pyxis 760.

En las parcel as sel eccionadas se listaron todas las especies,
asi como el nimero de individuos presentes en los diferentes
estratos, ya sea por identificacion directa o por su
determinacién posterior en gabinete. Se calcul6 en €l campo la
frecuencia de ocurrencia de individuos por especie, la dturay
ndimero de los estratos, por ciento de coberturay didmetro de
los elementos arbéreos, como medidas de la organizacion y la
estructura del ecosistema. De forma cualitativa se observo la
presencia de impactos actuales o histéricos en las parcelas
estudiadas, y también la existencia de alguna enfermedad en
éstas.

A partir de esta informacion y utilizando e software
Biodiv, version 5.1 desarrollado por Baev y Penev (1993), se
calcularon los indices de biodiversidad de: Riqueza, Margal ef,
Brillouin, Shannon, Varianza de Shannon, Simpson,
Reciproco de Simpson, Berger-Parker, Equitatividad de
Brillouin y de Pidlou, asi como también se consider6 el
endemismo. Para la interpretacion de estos indices seguimos
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los criterios de Magurran (1989) quien indicé que atos
valores de diversidad y equitatividad reflgjan estados de
mayor salud de |os ecosistemas.

RESULTADCS

L as parcel as estudiadasreflejan en su composi cionfloristi-
ca, estructura Yy organizacion, las caracteristicas necesarias
para ser consideradas como ecosistemas de pinares con
FPinus canbaea, a pesar de mostrar sefiales de intervencion

Tabla 1. Frecuenciade especies en las parcelas. * Endemismos

antropicahistorica, apartir de précticassilviculturales.

Como resultado ddl trabajo de campo se obtuvo una matriz
(Tabla 1), en la que = reflgjan las especies vegetales
presentes en cada parcelay sus frecuencias como expresion
del nimero de individuos. En las mismas se identificaron 54
especiesvegetales, de ellas11 endemismos, siendo Byvsonima
crassifolia la Unica especie comun a todas las parcelas y €
endemismo Tabebuia lepdophylla, la especie con mayor
frecuenciay abundancia, estando presente en cinco de las seis
parcelas, con un ato nimero de individuos en todasellas.

Parcl

Parc2

Parc3

Parcd

Parch

Aeschynomene tenuis

Acoeloraphe wrightii

Amaioua corymbosa 54

11 -

Angelonia angustifolia

Byrsonima crassifolia 4

Blechnum serrulatum =

Cassytha filiformis -

Cissampelos pareira -

Chamaecrista diphyila -

*Chaelolepis cubensis -

Chrysobalanus icaco -

Clidemia capitellata -

Clidemia strigillosa 10

Clusia rosea -

*Coccothrinax miraguama -

*Colpothrinax wrightii 1

Compuesta (toseta) -

*Croton cerinus -

Croton sagraeanus -

*Cuphea pseudosilene -

1
1
1
(98]

Cynanchum savannarum -

Davilla rugosa -

L
1
1
1
1

Schefflera morototoni 1

Galactia spp -

[
1
1
1

*atropha angustifolia -

Lachnorhiza piloselloides -

Leguminosae -

1
1
(@Y I}
1

Lygodium cubense -

Lyonia myrtilloides -

'
1
1

raf
1

Matayba apetala 1

—_
1
1
1
1

Malvaceae -

1
1

=y
1

Melochia villosa -

Melastomataceae -

*Miconia androsaemifolia -

Miconia delicatula 5

Miconia laevigata 1

Mimosa pudica -

Myrica cerifera -
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Tabla 1. Continuacion. Frecuencia de especies en las parcelas. * Endemismos.

Parcl Parc2

Parc3 Parcd

Myrtaceae - -

_ _ 2 _

Mitracarpus squarrosus - -

Odontosoria spp 2 -

*Ouratea elliptica 1 1

*Paepalanthus seslerioides - -

Panicum spp - -

Pinus canbaea 10 4

Piper aduncum 1

Pinqueta cistoides

FPolygala squamifolia

*Sabal parviflora

Sida linifolia

~

*Tabebuia lelidojihyvlla 8

13 47 37 15

Tetrazysia bicolov

Pentalinon lutunt 2 1

1

Xylopia avomatica 7 6

13

Las parcelas mostraron diferencias en cuanto a la composicion y
nimero de especies. La parcela 6 mostré los mayores valores de
rigueza y nimero de endemismos (6) con relacion al resto de las
parcelas investigadas, asi como atos valores de los indices de
diversidad como Reciproco de Simpson (7,69), Shannon (2,29},
Equitatividad de Brillouin (0,801) y Equitatitivad de Pielou (0,807),
con 2 estratos y  relativamente bajos valores del diametro promedio
de los troncos de los elementos arboreos, sin embargo segin
nuestros andlisis, la parcela 2 es la que presenta una mejor salud del
ecosistema, si consideramos que posee un vaor de riqueza promedio
dto (0,17), y presenta los mayores valores de los indices de
Reciproco de Simpson (8,28), Shannon (2,34), Equitatividad de
Brillouin (0,808), y Equitatividad de Pielou (0,863), con una
organizacién estmctural de 3 estratos; cobertura de 90% y uno de los
mayores valores promedio de diametro de los troncos de los
elementos arboreos (Tablas 2 y 3). Todo lo cual nos lleva a concluir
gue es en la parcela 2 donde estos pinares presentan una estmctura
con un estadio avanzado de la homeostasis y un mejor
funcionamiento del ecosistema y en consecuencia manifiestan el
mejor estado de salud.

Tabla 2. Vaores de los principales indices de biodiversidad
calculados.

Parc.| Rec. |Shannon| Var. Equit. | Equit. | Rig. | End.
Simps Shannon| Brillouin | Pielou
1 3,04 1,65 0,017 0,596 0,644 10,171 3
2 8,26 2,34 0,0159 0,808 0,863 10,17 5
3 6,79 2,11 0,0117 0,755 0,851 10,151 5
4 4.5 2,09 0,0149 0,704 0,736 0,16 ©
5,18 1,99 | 0,00919 0,76 0.8 |017] 6

>

6 169 2,29 1000612 | 0,801 0,807 1 0,2 | 11

Tabla 3. Vaores de los principales el ementos de la
estructura del bosque de pinar analizados.

Parcela | Altura No. de |Cobertura| dbh
Estratos

1 15-18m 3 80% 67.6
2 18-20m 3 90% 6l
3 15-18m 2 75% 60,4
4 10-15m 3 70% 58
5 10-15m 2 70% 51
6 18-20m 2 8§5% 56

Enlas parcelas 4y 5 no se encontraron individuos
de Pinus caribaea, sin embargo en la parcela 5 estén
presentes 11 individuos de la palma Acoelovaphe
wrightii, reflgando €l paisge de gramineas con
arbustos y palmas que caracteriza a las sabanas de
arenas blancas, ecosistemas que se entremezclan con
los pinares, compartiendo especies vegetales.

En los pinares estudiados, € principal impacto
observado se refiere a los incendios forestales
espontaneos, y muchas de las especies vegetales que
compt' nela estos, ec051stemas m%estran adaPtamones a

i enomeno. No se observo la pfesencia de
enfermedades en d follge, dada por los cambios de
coloracion de las hojas, formacién de agallas y otras
estructuras anémal as.

Es por ello que consideramos seglin e concepto de
resiliencia, que es la parcdla 2 la que presenta la
mayor capacidad de recuperacion en un menor
tiempo ante impactos naturales y antropicos y por
tanto unamayor capacidad para el mangjo forestal.

Los ecosistemas de pinares encontrados por los
autores como los de mayor grado de salud (parcela
2), coinciden con los geosistemas descritos por
CESIGMA - GEOTECH (1996), para d &rea de la
Cuenca del Soldado; como aquellos que no presentan
problemas graves de deforestacion, ni erosion, y
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donde la accion antropica mas significativa es la explotacion
forestal.

CONCLUSIONES

¢ Los indices de biodiversidad de Shannon, Reciproco de
sSimpson, Equitatividades de Brillouin y Pielou son una
buena medida de la salud del ecosistema.

¢ Losindices de biodiversidad combinados con el analisis de
los elementos de la estructura, permiten profundizar en los
analisis de la estabilidad, y la salud de los ecosistemas.

¢ Los estudios de salud en ecosistemas manejados pueden
constituir una medida de su capacidad maxima de
explotacion sostenible.

¢ La parcela No.2, que se corresponde con la zona noroeste
de la Isla de la Juventud, en la cuenca del Soldado,
constituye un pinar con elementos historicos de manejo
silvicultural, que en el momento actual se encuentra en un
estadio avanzado de la sucesion natural, con un alto grado
de vigor, expresado en los diametros, asi como en el por
ciento de cobertura total y la aparente ausencia de
enfermedades.
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