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RESUMEN

En Ocuja de Mayari, provinciaHolguin, serealiz6 una
investigacion con el objetivo de conocer en qué medida
serecuperalabiodiversidad y el endemismo por medio
de laflora asociada a sitios minados, recultivados des-
pués de sustituir plantaciones de Casuarina equisetifolia.
Para su gjecucion se talaron en areas minadas parcelas
de Casuarina (especie pionera) de 4, 6, 7 y 9 afios de
edad para poner en su lugar Pinus cubensis, la especie
autoctona del sitio. Se realizd una medicion detallada
del sotobosque en las distintas parcelas replicadas de
pino, en las cuales se identificaron las especies en los
diferentes estratos, asi como la cantidad de individuos
por especiey familias, al igual que otros datos de inte-
rés. endemismo, distribuciény formavital.

PALABRAS CLAVE: Mineria, medioambiente, ende-
mismo, casuarina, pino.

ABSTRACT

In operated areas by the open mining, in Ocujal Maya-
ri, Holguin province the present study is carried out in
order to know how the biodiversity and endemic are
recuperated by the flora that it"s associated to the
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cultivated mined sites after the substitution of Casuarina
equisetifolia plantings. For the execution it wasfell plots
of Casuarina equisetifolia (pioneer specie) inthe mined
areas of 4, 6, 7 and 9 years of ageto put in its place the
native specie of the site (Pinus cubensis). A detail
measurement of sottowood of different replicated plots
of Pino was carried out, in which was estimated the
quantity of speciesin different stratum, as the quantity
of individual by specie and families and other datums
of interest: endemic, distribution and vital form.

KEY WORS: Mining, environment, endemic,
casuarine, pinus.

INTRODUCCION

En Cuba, en €l nordeste de la provincia Holguin, se
desarrollaunaintensamineriaextractivaacielo abier-
to en yacimientos de niquel. La explotacion minera,
actividad altamente nociva parael medio, conduce a
la alteracion total del equilibrio ecoldgico en lare-
gion, deahi lanecesidad de proteger €l entorno como
prioridad de nuestra sociedad para beneficio de ge-
neraciones presentes y futuras.

Larehabilitacién es el procedimiento que seutiliza
para subsanar los efectos de la explotacion minera.
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Sus objetivos a largo plazo pueden variar, y abarcar
desde la simple transformacion de la zona para lo-
grar un lugar estable y seguro, hasta el restableci-
miento de la condicién original, o o méas semejante
posible a la situacion previa a la explotacién mi-
nera, con todos los valores ambientales intactos
(Stewart, 1997).

Algunos autores (Bruzén y otros, 2000; Noda,
1990; Geigel, 1980; Herrero, 1995) recomiendan el
uso de Casuarina equisetifolia (especieintroducida),
conocida por sus excelentes propiedades de
mejoradora y protectora de suelos 'y por su plastici-
dad ecolo6gica, como especie primaria para la
reforestacion de las areas af ectadas por la mineria.

La introduccion de especies pioneras desempefia
un papel determinante en el mejoramiento de ecosis-
temas degradados, pero puede ocasionar disturbios
ecol6gicos alargo plazo, por |o que es necesario sus-
tituirlas por especies autdctonas que garanticen res-
tablecer de manera equilibrada el ecosistema. Es
recomendable, entonces, hacer la sustitucion cuan-
do se hayan creado | as condiciones minimas foresta-
lesy de mejoramiento de suelo (Noda, 1990).

El objetivo de esta investigacion fue conocer en
gué medida se recuperalabiodiversidad delaregién
y cOmo se conserva €l endemismo, precisamente
mediante la flora que se asocia y crece junto a las
nuevas plantaciones de Pinus cubensis (especie
autoctona de la zona), plantada luego de sustituir
Casuarina equisetifolia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la mina Ocujal de
Mayari, provincia Holguin a los 20° 35" N y 35°
36" "W. Seglin Hernandez y otros (1994), €l suelo se
clasificacomo ferritico oscuro petroférrico, muy de-
gradado por la actividad minera, después de la cual,
la serpentinita—que es el material de origen de es-
tos suelos— aflora a la superficie en grandes canti-
dadesy en fragmentosde diferentestamafios. El sitio,
segln datos suministrados por la Estacion Meteoro-
|6gica de Pinares de Mayari, presenta una tempera-
turamediaanua de 24°C y humedad relativa de 85 %.

Lazonaobjeto de estudio fue terraceaday planta-
da con Casuarina equisetifolia (especie pionera), la
cual se tal6é a diferentes edades: 4, 6, 7 y 9 afios.
Luego, en su lugar se plantaron posturas en bolsas
dePinus cubensis en parcelasde 25 x 4 metrosy sin
aplicacion de materia organica.

Tratamientos

T1: sustitucion alos 9 afios.
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T2: sustitucion alos 7 arios.
T3: sustitucion alos 6 afios.
T4: sustitucion alos 4 arios.

Lacaracterizacion de lafloraasociada en las par-
celas de pino se redizd a la edad de 6 afios, y se
valoro la cantidad de especies existentes bajo el pi-
nar y en los arededores delas parcelas. Serealizé la
lista fitocenol 6gica de las especies y |la caracteriza-
cion de la vegetacion natural. Parala determinacion
de las especies colectadas se utilizaron La flora de
Cuba, de los hermanos Lebn y Alain, tomos |-V
(1946-1964), y la comparacién del material deposi-
tado en €l herbario de la Estacion de I nvestigaciones
Integrales de la Montafia de Pinares de Mayari.

Se marcaron 12 parcelas de los 4 tratamientos re-
plicados, donde se anctaron el angulo y porcentagje
de pendiente, laexposicion delaladera, tipo de sue-
lo, especies en los diferentes estratos: arbérea (de
hasta 25 m), arbustivo (de 2-5 m) y herbaceo (0,50-
1,0 m). Se listaron, ademas, las especies de los
sinuciosdelianasy epifitas, y se determiné el indice
de coberturay abundancia de las especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion delafloraen laparcelaTl, arro-
jO los resultados siguientes:

Estrato arbéreo enriquecido por especies de la
vegetacion natural de la zona, al parecer elementos
de la vegetacion pluvia y secundaria, con alturas
maximas de 15-25 m. El estrato arbustivo estarepre-
sentado por 12 especies de la vegetacion propia de
la region, con aturas méximas de 5 metros; el her-
baceo, muy numeroso (alrededor de 26), por espe-
cies mayormente ruderales en las que los individuos
son abundantes, pero el valor de la cobertura en €l
estrato arbustivo y herbaceo se mantiene bgjo (Fig. 1).

En la parcela T2 se observd un estrato arboreo
formado por 4 especies. Casuarina equisetifolia,
Cecropia schreberiana (yagruma hembra), Pinus
cubensis (pino de Mayari) y Trema lamarkiana
(capuli cimarrén). Todas, excepto layagruma, abun-
dantes pero con un bajo valor de cobertura. El estra-
to arbustivo, al igual que el herbéaceo, es numeroso
en especies (alrededor de 6), pero con un valor dela
cobertura de mas del 50 %, dado sobre todo por las
especies Casuarina equisetifolia y Trema micrantha
(guasimilla boba). El estrato herbaceo se presenta
mas numeroso que los anteriores (10 especies), su
altura maxima es de un metro y su cobertura de
un 25 %, aproximadamente, y son Lasiasis divaricata



(tibisi) y Rinchelyptrum repens (yerba de natal) las
especies més abundantes, esta lltima, rudera (Fig. 2).

En la parcela T3, se observo un estrato arboreo
con aturas maximas de hasta 16 metros y 6 espe-
cies, predominando Trema micrantha (guasimilla),
pinoy casuarina, con un valor de coberturadel 50 %.
El estrato arbustivo es numeroso (13 especies), y es
la Trema micrantha la especie mas numerosa; estas
especies de arbustos son en su mayoria de vegeta-
cion secundaria. El estrato herbaceo (rico en lianas),
arroj6 una cantidad de 14 especies, predominando
las ruderal es, de aproximadamente un metro de altu-
ray baja coberturapor presentarse losindividuos en
forma dispersa (Fig. 3).

En el tratamiento (T4), se observé un estrato
arboreo formado por tres especies; de €ellas, Casua-
rina equisetifolia aportd lamayor cobertura (alrededor
de un 80 % y una atura maxima de hasta 12 me-
tros). En el estrato arbustivo se aprecio baja cobertu-
ra, y fue también Casuarina, la especie mas
numerosa. El estrato herbaceo, con unaalturade hasta
1 m, presentd baja cobertura por lo disperso que se
encuentran los individuos, y tuvo solo un gemplar
(Fig. 4).

El 60 % de las parcel as estudiadas tienen exposi-
cion NO, por lo que la diversidad floristica presenta
los mayores valores de porcentaje en las formas vi-
tales estudiadas, siendo rica en arbustos y plantas
|efiosas con alturas de 0,5-5 m, con predominio de
especies endémicas del norte de Oriente. En € estrato
herbaceo, son |as hierbas perennes (hemicriptdfitas)
las que presentan los mayores valores (hastaun 21,4 %),
pero con un endemismo muy bajo, debido alaabun-
danciade especiesruderalesy comunesdetoda Cuba.
El sinucio de lianas, también es rico sobre todo en
lianas herbaceas y con pocos g emplares endémicos.
Desde el punto de vista de la silvigénesis, la flora
asociada a las parcelas de sustitucién de Casuarina
de forma natural, se encuentran en la fase pionera,
debido a la abundancia de especies de crecimiento
répido, helidfilas y ciclo de vida corto. Aunque €l
sitio es totalmente degradado por la explotacion mi-
nera, en los espacios entre fragmentos derocay sue-
lo, germinan semillas de hierbas, arbustos y arboles
gue alcanzan éxito en la adaptacion a ambiente.

L as especies endémicas son aportadas por los ti-
pos de vegetacion existentes en € area de estudio,
clasificadapor Capotey otros (1989) como matorral
xeromorfo subespinoso (charrascal) y pinar con Pinus
cubensis, cuya propagaci 6n se haestablecido median-
te la dispersion de semillas y rizomas desde areas
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adyacentes, ayudada en gran medida por la fauna
(avesy mamiferos).

El 40 % de las parcelas estudiadas tienen exposi-
cion NE, con valores de diversidad floristica muy
similar alas parcelas con exposicion NO, pero pre-
sentan mayor nimero de formas vitales, tales como
arboles mesofanerdfitos con alturas entre 15-30 m,
gue no aparecen en las parcelas con exposicion NO.
También los arbustos nanofanerdéfitos, con alturas
desde 0,5-2 m, alcanzan mayor abundancia en estas
parcelas. En el estrato herbaceo predominan, ade-
mas, las hierbas perennes (hemicriptéfitas), mayor-
mente comunes a toda Cuba; el endemismo es nulo
en estaUltimaformavital. En el sinucio delianaslos
mayores valores |0 alcanzan las lianas lefiosas. Las
especies endémicas en estas parcelas son aportadas
por los bosques siempre verdes meséfilos, de baja
atitud, y por el bosque pluvial submontano, que se
encuentra en los cursos de agua que atraviesan €l
area. Las raices de las especies herbaceas establ eci-
das bajo el dosel de las especies plantadas, contribu-
yen también alaformacion del suelo con su detritus
gue, gradualmente, propiciaralainvasion de plantas
bienalesy perennes a medida que el habitat sea méas
apropiado. Los altos valores de especies endémicas
de la regién muestran que la sucesion hacia forma-
ciones climax de vegetacién natural esfavorable, ya
gue en €l suelo se han creado condiciones Gptimas
debido, en parte, a aporte de humus producido por
losdetritus delasaciculas de Casuarina equisetifolia
y por las especies herbaceas anuales; todo esto, uni-
do a un suelo que gradualmente seramas rico y con
mayor capacidad pararetener el agua, lo cual propi-
ciarala propagacion de plantulas de arboles.

CONCLUSIONES

1. Lasparcelas T1y T3 son las de mayor porcentgje
de especies endémicas, debido a la cercania de
fragmentos de vegetacién natural, por lo queexis-
ten corredores que permiten lacolonizacién delos
sitios abiertos por dichas especies, las cuales son
elementos del pinar y del charrascal.

2. Laparcela T3 (tratamiento de sustitucién alos 7
anos) presentd la mayor riqueza floristica, tanto
de especies endémicas como ruderales, y comu-
nes atodala zona

3. Las especies ruderales se han establecido por la
accion antrépica, principalmente gramineas de
areas de pastos y la aplicacion de biofertilizantes
(estiércol y cachaza); las parcelas de mayor por-
centajeson T3y T4.
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4. Lasilvigénesis de laflora asociada en estos sitios
puede encontrarse en lafase pionera, dada por las
especiesdecrecimientorapidoy ciclo devidacorto
gue se han establecido y dispersado por toda la
zona.

5. El estrato arbustivo es muy rico en especies co-
munes a toda la region y Cuba, mayormente son
especi es secundarias que colonizan los sitios des-
pués que la vegetacion original desaparece.

6. En las parcelas con exposicion NO, se encontrd
un mayor porcentgje de formas vitales de laflora,
principalmente arbustos y plantas lefiosas.
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Figura 1. Comportamiento del nimero de especies para tratamiento de

sustitucion alos 9 afios.
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Figura 2. Comportamiento del nimero de especies para tratamiento de sustitu-

cion alos 7 anos.
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Figura3. Comportamiento del niimero de especies en tratamiento de

sustitucion alos 6 afos.
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Figura4. Comportamiento del nimero de especies en tratamien-

to de sustitucion alos 4 afios.
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