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Resumen

Se evalud el efecto de las practicas de extraccion de arena silice en la estructura
y composicion de especies en dos sitios (San Ubaldo y Sabanalamar) de bosques
de pinares de la region occidental de Pinar del Rio. Se realiz6 un inventario
floristico a partir de 24 parcelas cuadradas de 20 x 20 m (400 m2) mediante
muestreo aleatorio simple en dreas con y sin extraccion de arena silice. Se deter-
minaron los pardmetros estructurales, indice de valor de importancia ecoldgica,
diversidad alfa y beta. Se comprob6 que el estado actual de los pinares naturales
es desfavorable con un efecto mds marcado en San Ubaldo determinado por las
practicas de extraccidon de arena silice. El drea resulté pobre floristicamente y
con diferenciacion entre los sitios de estudio, segun el conglomerado jerarquico,
donde Sabanalamar presenté mayor riqueza floristica predominando las familias
Asteraceae, Euphorbiaceae, Eriocaulaceae y Xyridaceae. El bosque de pinares
se caracterizO por una estructura heterogénea con alteraciones en las clases
diamétricas. Las especies de mayor importancia ecoldgica resultaron ser:
Acoelorraphe wrightii, Pinus caribaea var. caribaea, Chrysobalanus icaco,
Colpothrinax wrightii y Anacardium occidentale. El analisis de correspondencia
entre los sitios y el grado de perturbacion indicé un fuerte gradiente con una alta
relacion entre las practicas de extraccion de arena silice y la distribucion de las
especies, comprobandose que la intensidad de las practicas de extraccion de
arena influyé directamente en la composicién floristica de los pinares del occi-
dente de Pinar del Rio.
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Abstract

The effect of the practices of silica sand mining in the structure and species com-
position at two sites (San Ubaldo and Sabanalamar) of pine forests of western
Pinar del Rio was evaluated. A floristic inventory is from 24 square plots of 20
x 20 m (400 m2) by simple random sampling in areas with and without silica
sand mining. Structural parameters, value index of ecological, alpha and beta
diversity are determined. It was found that the current state of natural pine
forests is unfavorable, with a more marked effect in San Ubaldo, determined by
the bulk of silica sand mining. The area was poor floristically and differentiation
between the study sites, according to hierarchical clustering, where Sabanalamar
presented richest flora dominate families Asteraceae, Euphorbiaceae, Eriocaula-
ceae and Xyridaceae. The pine forest is characterized by a heterogeneous struc-
ture with alterations in diameter classes. The most ecologically important
species were found to be: acoelorrhaphe, Pinus caribaea var. caribaea, Chryso-
balanus icaco, Colpothrinax wrightii and Anacardium occidentale. The analysis
corresponding of the sampling units and the degree of intervention indicated
strong gradient with a high ratio of silica sand mining and distribution of
species, proving that the intensity of harvesting practices directly influenced the
floristic composition the pine forests of white sand.

Keywords: Harvesting practices, species richness, structure, pine

Introduccion vez que se reduzca la intensidad de las

précticas de extraccion y se perfeccio-

En los ultimos decenios se han
asignado
desarrollo de los bosques. Los esfuer-

importantes recursos al
zos de la comunidad internacional y
de los paises interesados han aportado
resultados positivos que aun deben
capitalizarse y desarrollarse. Los
gestores forestales dan respuesta a las
cambiantes prioridades buscando un
planteamiento mds abierto que com-
sociales,

patibilice los objetivos

econdmicos y medioambientales, a la

nen los métodos de manejo, lo cual
permitird el mantenimiento de los
patrones estructurales del bosque y de
esta forma una mayor biodiversidad.

Los estudios de composicion y
estructura de un bosque representan
un paso inicial para su conocimiento,
pues asociado a este puede ser cons-
truida una base tedrica que sustente la
conservacion de los recursos genéti-
cos, dreas similares y la recuperacién
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de estas, siendo el punto de partida
para la adecuacioén de criterios, méto-
dos de conservacion y recuperacion
de especies de interés (Araujo et al.,
2009).

La estructura de la vegetacion,
la diversidad de especies y los proce-
sos de los ecosistemas forestales han
sido identificados como componentes
esenciales para la persistencia a largo
plazo de los sistemas naturales (Ruiz
y Aide, 2005). El conocimiento de la
estructura de la vegetacion proporcio-
na informacion sobre aquellas espe-
cies mds susceptibles a las perturba-
ciones en una region determinada y
ayuda a predecir patrones sucesiona-
les.

Los bosques de pinares de la
region occidental de Pinar del Rio
resultan uno de los ecosistemas de
mayor importancia por la extension
que ocupan, los valores ecoldgicos
que encierran, los beneficios y bienes
que producen, sin embargo la suscep-
tibilidad a la erosién de los suelos de
las arenas blancas y el alto grado de
endemismo de estos ecosistemas
requiere aunar esfuerzos a favor de la
conservacion de la vegetacion natural
en estas regiones (Herndndez et al.,
1995), pues en su flora aparecen
muchas especies amenazadas en dife-
rentes categorias de amenaza sobre
todo En Peligro Critico y En Peligro

(Urquiola et al., 2007).

En los sitios de San Ubaldo y
Sabanalamar se presentan perturba-
ciones asociadas a la tala ilegal, derri-
bo de extensas dreas de pinares natu-
rales con la finalidad de extraer arena
silice para la construccion por parte de
la Empresa del Ministerio de la Cons-
truccién de Pinar del Rio, lo cual ha
ocasionado pérdidas considerables en
la diversidad y endemismo del érea
que ha provocado alteraciones en la
estructura y composicion de especies
de los bosques de pinares.

El objetivo de esta investiga-
cién fue objetivo evaluar el efecto de
las practicas de extraccion de arena
silice en la estructura y composicion
de especies de dos sitios de bosques
de pinares de la region mds occidental
de Pinar del Rio.

Materiales y Métodos

Ubicacion geografica del area de
estudio

Este trabajo se realiz6 en dos
sitios de bosques de pinares naturales
perteneciente al coto minero de San
Ubaldo (se extrae arena silice), muni-
cipio de Sandino y édrea de manejo
Sabanalamar (no se extrae arena
silice), municipio Guane, ubicados
dentro del Area Protegida San Ubaldo
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Sabanalamar de la Empresa Nacional
para la Proteccion de la Flora y la
Fauna (ENPFF), provincia Pinar del
Rio, Cuba. En la figura 1 se observa

la ubicacién geografica del é&rea
objeto de estudio, obtenido con el uso
del software mapinfo version 7.0.

Estacion Biologica
Sabanalamar

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

Inventario floristico

Se realiz6é un inventario de la
vegetacion leflosa con didmetros
mayores e iguales a 2,5 cm (diso > 2,5
cm) mediante el recuento fisico por
especie en 24 parcelas distribuidas en
los dos sitios de estudio, que corres-
pondid a dreas con y sin extraccion de
arena silice. Se hizo la identificacion
botdnica preliminar en el campo y se
confirmé con los reportes del Libro
Rojo de la Flora Vascular de Pinar del
Rio (Urquiola et al., 2007). El inven-
tario se realizé por el método de drea
minima con parcelas cuadradas de 20
x 20 m? y la distribucién mediante
muestreo aleatorio simple.

Estructura y composicion floristica

Se calcul6 el indice de valor
de 1importancia ecoldgica (IVI)
mediante lo descrito por Lamprecht
(1990) y Bascopé y Jorgensen (2005)
para todas las especies con didmetros
superiores a 2,5 cm.

Se obtuvo la distribucion de
arboles por clases diamétricas consi-
derando un rango de tres por cada
clase diamétrica, segun lo descrito por
Zar (1999).

Se determind la diversidad
indices de
Shannon, Simpson y Equidad de Hill

floristica mediante los
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(Moreno, 2001) con la ayuda del
software Biodiversity Professional. Se
realiz6 un andlisis de varianza de
clasificacion simple con los valores de
diversidad entre ambos sitios con un
nivel de confiabilidad del 95 %. Se
clasific6 las unidades de muestreo de
acuerdo a la composicion floristica
mediante un andlisis de conglomera-
dos jerarquicos a partir del indice de
similitud de Sorensen, a través del
programa Pc-Ord.

Grado de perturbacion

Se evalu6 el grado de pertur-
bacion mediante el método de obser-
vacion, a partir de los criterios esta-
blecidos por Garcia (2006) y Matos y
Ballate (2006). Se establecid el crite-
rio de bajo, moderado y alto, conside-
rado bajo aquella drea que resulte con
poca o casi ninguna alteraciéon (menos
del 5 %), moderada cerca de un 50 %
de afectaciones producidas por el
hombre y alto cuando se aprecie alta
influencia antrépica (mds del 80 %).

Se consider6 como aspecto
esencial del grado de perturbacion los
datos obtenidos de volimenes de
extraccion de arena silice (m3) y
superficie de tala de pinares naturales
(ha), a partir de los registros de extrac-
cion de arena silice de la Empresa
Minera Arena Silice del Ministerio de
la Industria Basica de Molina, munici-

pio Guane, y el drea de manejo de
Sabanalamar, provincia Pinar del Rio.
Se realizé un anélisis de correspon-
dencia para determinar la relacién
entre las variables nominales (grado
de antropizacion) y los sitios. Se
determiné la dimensionalidad de la
solucion a partir del minimo ([filas,
columnas] -1). Para ello se emple¢ el
paquete estadistico SPSS ver. 21.0.

Resultados y Discusion

El inventario floristico de
Sabanalamar incluyé un total de 27
familias botdnicas, 43 géneros, 52
especies y 4 862 individuos, las fami-
lias con mayor riqueza de especies en
orden representativo fueron: Euphor-
biaceae, Asteraceae, Eriocaulaceae,
Xyridaceae con 16 taxones (30,77 %),
Arecaceae, Poaceae y Fabaceae con
nueve taxones (17,31 %), siete fami-
lias botdnicas que representan el 23,08
% del total estuvieron representadas
solo por dos especies y 13 familias
(25,00 %) mostraron solo una especie
(Figura 2). Es notorio la riqueza
floristica de este sitio independiente-
mente de ser un bosque de pino carac-
terizado por una baja representativi-
dad de especies, lo cual se atribuye al
edatopo (condiciones de arenas blan-
cas) donde se encuentra localizado el
pinar que permite el afloramiento de
especies sobre todo de porte herbiceo
y arbustivo que ocupan rdpidamente
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el drea cuando se presentan claros en
el bosque. La mayor riqueza de las
familias botdnicas coincide con los
resultados reportados por Cejas y

Herrera (1995), Lopez et al., (1989) y
Hernandez et al., (1995) para estas
condiciones ecoldgicas.

4.5

35

25

1.5 4

Frecuenda

05

(=]

Arecaceae
Anacardiaceae
Burmanniaceae
Poaceae
Asteraceae
Fabaceae
Myrtaceae
Euphorbiaceae
Chrysobalanaceae
Cleomaceae
Amaryllidaceae
Cyrillaceae
Boraginaceae

Lamiaceae

Ericaceae
Eriocaulaceae

Cistaceae
Mimosaceae
Rubiaceae
Molluginaceae
Malvaceae
Pinaceae
Sterculiaceae
Xyridaceae
Zamiaceae
Clusiaceae

Melastomataceae

Familias boténicas

Figura 2. Composicion floristica por familias botdnicas en el sitio Sabanalamar.

La flora descrita para el sitio
San Ubaldo incluyé un total de 18
familias botdnicas, 27 géneros, 35
especies y 1 398 individuos, riqueza
floristica inferior a la reportada para el
sitio de Sabanalamar, lo cual pudiera
deberse a la intensidad de las practicas
de extraccién de arena silice que
ocasiona cambios en la composicion
floristica. Las familias con mayor
riqueza de especies, en orden repre-
sentativo, fueron: Euphorbiaceae,
Fabaceae y Eriocaulaceae, con 13
taxones (27,08 %), le sigue en orden

las Melastomataceae y Asteraceae con
seis taxones (12,50 %), luego siete
familias para un 25,93 % estuvieron
representadas solo por dos especies y
15 familias (55,55 %) mostraron solo
una especie (Figura 3). La familia
pinaceae resulté de las menos repre-
sentativas. Estos resultados contrastan
con Valdés et al., (2014) donde refie-
ren que en un bosque de pinar la fami-
lia pinaceae es la mas representativa
desde el punto de vista botdnico siem-
pre que se mantenga la composicion
floristica original del bosque.
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Alvis (2009), refiere que una de las

caracteristicas particulares de los
bosques tropicales es el gran nimero
de especies representadas por pocos
individuos con patrones complejos de
tipo espacial entre el suelo y el dosel.

En el sitio San Ubaldo esta caracteris-

tica estd menos atribuida que en Saba-
nalamar, lo que sugiere un bosque con
tendencia a la homogeneidad por el
predomino de pocas especies, debido
principalmente a la intervencién
antropica por prdicticas de extraccion

de arena silice sin criterios silvicolas.

Frecuencia
w

Familias boténicas

Figura 3 - Composicion floristica por familias botdnicas en el sitio San Ubaldo.

Los parametros fitosocioldgi-
cos y el indice de valor de importancia
ecologica de las especies que resulta-
ron con di130 > 2,5 cm del sitio de
Sabanalamar resulté con valores dife-
rentes para cada especie ya que en la
mayoria de los casos las especies mas
abundantes se tornaron menos
frecuentes y viceversa (Cuadro 1).
Entre las especies de mayor peso
ecologico (11,54 % de la flora)
Acoelorraphe wrightii, Pinus cari-
baea var. caribaea y Chrysobalanus
icaco ocuparon las tres primeras posi-
ciones ecoldgicas, fundamentalmente,

por su abundancia relativa, acumulan-

do de conjunto el 50 % del total de
valor de importancia, aunque es noto-
rio resaltar que Pinus caribaea var.
caribaea ocupd una posicion alta por
su dominancia dado el mayor area
basal pero resulté poco abundante. El
resto de las especies que marcaron
hasta la sexta posicion ecoldgica
presentaron valores de importancia
muy similares, indicador de que las
especies estdn determinadas, mayori-
tariamente, por su distribucién en el
ecosistema de pinar.

Las especies menos represen-
tadas en la comunidad de pinos segun

Revista Amazénica Ciencia y Tecnologia Volumen 5 N°3



225 Efecto de la extraccion de arena silice en la estructura y composicion de especies

Moreno (2001), pueden ser mas sensi-
bles a las perturbaciones ambientales,
y alerta acerca de procesos empobre-
cedores. Estos resultados revelan que
las especies que dominan la comuni-
dad, en estos momentos, son tipicas
de bosques secundarios degradados

debido al impacto de las talas funda-
mentalmente. Este proceso ha favore-
cido la proliferacion de especies de
poco valor forestal con capacidad de
tolerar las condiciones ecoldgicas de
las arenas blancas.

Cuadro 1. Pardmetros fitosocioldgicos de las especies de mayor importancia ecoldgica de Saba-

nalamar
Especies AR FR DR IVl
Acoelorraphe wrightii 2,99 3,75 0,04 6,78
Pinus caribaea var. caribaea 1,15 3,51 0,09 4,75
Chrysobalanus icaco 1,30 3,18 0,03 4,51
Colpothrinax wrightii. 1,66 2,76 0,01 4,37
Anacardium occidentale 0,97 2,13 0,01 3,11
Cocothrinax miraguama 1,03 2,38 0,01 3,41

Los resultados del indice de
valor de importancia ecoldgica para el
sitio San Ubaldo indicé que las espe-
cies Colpothrinax wrighti, Anacar-
dium occidentale y Chrysobalanus
icaco ocuparon el mayor peso ecolo-
gico (13,64 % de la flora), fundamen-
talmente, por su abundancia relativa,
acumulando de conjunto el 50 % del
total de valor de importancia (Cuadro
2). Es apreciable que las posiciones
ecoldgicas de las especies varian con
respecto al sitio anterior y de manera
particular se observd que Pinus cari-
baea var. caribaca aunque es una de
las especies de mayor importancia
econdmica y ecoldgica en un ecosiste-

ma de pinar no ocupd las primeras
posiciones, lo cual obedece a la inten-
sidad de las précticas de extraccion de
arena silice en San Ubaldo por parte
de la Empresa Constructora del
Ministerio de la Construccién de
Pinar del Rio y consecuentemente el
mayor volumen de tala, lo cual altera
la estructura del bosque manifestando
cambios en las posiciones ecoldgicas
de las especies.

En relacion a la abundancia y
frecuencia de las especies se observo
que estas no se presentan bien distri-
buidas en el drea inventariada sino
que se agrupan en manchas o conglo-
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merados, frecuentes en la naturaleza
debido a pequefias variaciones
ambientales pero importantes para los
individuos que integran la poblacidn.

La estructura de estos bosques se
asemeja a la distribucion descrita por
Alvis (2009).

Cuadro 2. Pardmetros fitosocioldgicos de las especies de mayor importancia ecoldgica de San

Ubaldo

Especies AR FR DR IVI
Colpothrinax wrightii. 2,35 4,17 0,01 6,53
Anacardium occidentale 1,62 4,11 0,01 5,74
Chrysobalanus icaco 1,34 4,10 0,01 5,45
Acoelorraphe wrightii 0,32 3,85 0,01 4,18
Cyrilla racemiflora 0,77 3,23 0,01 4,01
Pinus caribaea var. caribaea 0,66 2,27 0,08 3,01

Los resultados del indice de
valor de importancia ecoldgica para
los sitios de estudio son un reflejo de
la antropizacién a la cual estdn some-
tidas con mayor énfasis en San
Ubaldo. Esto coincide con Fernandez
et al., (2010) en bosques de pinares
naturales de la localidad de Vinales,
Pinar del Rio.

En Sabanalamar la distribu-
cion por clases diamétricas indico que
el 64,21 % del total de individuos se
concentré en la primera clase (2,5 -
5,5 cm), el 28,05 % en la segunda
clase (5,6 - 8,5 cm), mientras que solo
un 7,61 % de los individuos ocuparon
las clases superiores (8,9 - 11,5 cm)
(Figura 4). En San Ubaldo la distribu-
cién por clases diamétricas resultd

inferior a Sabanalamar en todas las
clases diamétricas con una estructura
mads irregular. Se obtuvo que el 33,42
% del total de individuos se concentrd
en la primera clase (2,5 - 5,5 cm), el
57,19 % en la segunda clase (5,6 - 8,5
cm), mientras que solo un 3,19 % de
los individuos ocuparon las clases
diamétricas superiores (8,9 - 11,5 cm).

Segin Lamprecht (1990) la
mayoria de las dreas naturales existen-
tes presentan una estructura disetdnea
caracterizada por diferentes edades y
ritmos de crecimiento, de ahi que las
diferencias existentes entre sitios obli-
gan a establecer una tipificacién para
el manejo adecuado de los bosques.
De acuerdo a estos resultados, se
puede afirmar que ambos sitios han
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sido perturbado por la tala intensiva
de los individuos de mayor didmetro
con mayor énfasis en San Ubaldo
donde se extraen altos volumenes de
arena silice, lo cual ha alterado la
estructura diamétrica de este bosque
con predominio de arboles con didme-
tros mds pequefios y una estructura
irregular.

La forma de una distribucién
grifica similar a una “J” invertida,
predominante en el sitio Sabanalamar,
es caracteristico de los bosques tropi-
cales heterogéneos y disetineos con

250

Namerao de individuos

2,555

tendencia a disminuir en nimero de
individuos a medida que va aumen-
tando el didmetro. Estos resultados
coinciden con Bascopé y Jorgensen
(2005) y Cascante y Estrada (2001).

El mayor predominio de individuos en
las clases diamétricas intermedias,
sitio San Ubaldo, ofrecid una distribu-
cién diamétrica en forma de campana
de gauss indicando un bosque hetero-
géneo secundario, el cual se encuentra
en un estado avanzado de sucesion
ecoldgica. Este comportamiento coin-
cide con lo descrito por Alvis (2009).

B Sabanalamar San Ubaldo

5,6-8,5 8,6-11,5

Clase diamétrica

Figura 4. Distribucién de individuos por clases diamétricas en el sitio de Sabanalamar y San

Ubaldo.

La diversidad floristica resultd baja
para ambos sitios de estudio (Cuadro
3), significativamente inferior en San
Ubaldo (p < 0,05), debido al volumen
de extraccion de arena silice. El sitio
de Sabanalamar se present6 como el

drea mds diversa, expresado a través
del indice de Shannon, con mayor
equitatividad (Equidad) y menor
dominancia (Simpson). Estos resulta-
dos se corresponden con lo reportado
por Valdés et al., (2014) para los
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bosques de pinos, atribuyendo la baja
diversidad a la influencia de la antro-
pizacion y al tipo de ecosistema.
Segun Albis (2009), los bosques natu-
rales tropicales son heterogéneos y
estan conformados por una alta diver-
sidad de especies, con diferentes
edades, diferenciados en tres estados

sucesionales: brinzal, latizal y fustal.
En las dreas de estudio esto no se
corresponde, primero, por la naturale-
za propia del pinar donde abundan
pocas especies y, segundo, por las
perturbaciones que limitan e interrum-
pen los estados sucesionales del
bosque.

Cuadro 3. Valores de diversidad floristica en los sitios de Sabanalamar y San Ubaldo

Indice Sabanalamar San Ubaldo
Shannon (H’) 1,85a 1,02b
Shannon (HMax) 1,.97a 1,04b
Equidad (J°) 0,99a 045a
Simpson (D) 2,33a 4.55b

El analisis de conglomerados
jerarquicos basado en la similitud de
Sorensen, entre las parcelas, permitid
la identificacion de dos grupos dentro
del bosque de pinar (Figura 5), que
corresponden a una vegetacion dife-
renciable por su abundancia y distri-
bucién. Un grupo estuvo conformado
por las dreas donde no se realizaron
practicas de extraccion de arena silice,
en mejor estado de conservacion y el
otro donde se extrajo arena silice, lo
que generd un mayor grado de pertur-
bacidén y ocasioné cambios y altera-
ciones en la estructura y composicion
de especies. La divergencia significa-
tiva entre ambos grupos indic6 dife-

rencias floristicas, atribuido a la inten-
sidad de las practicas de extraccidn y a
la localizacion geografica de las
unidades de muestreo, encontrandose
en el primer grupo, en su mayoria, las
areas mds cercanas al coto minero con
altos voliumenes de extraccion de
arena donde las especies Xyris ambi-
gua, Juncus repens 'y Xyris ekmanii
resultaron mds dominantes con un
cardcter de colonizaciéon acelerado
después de la extraccion de arena
silice y favorecidas en los eddtopos de
mayor humedad. Es notorio resaltar
que en San Ubaldo donde se realizan
practicas de extraccion de arena silice
existe poca representacion de las
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especies de pinos en todos los estra-
tos, al menos durante el periodo
evaluado, lo cual indica su caracter
temporal de vulnerabilidad ante este
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Cuadro 4. Dendrograma de clasificacion de las unidades de muestreo en relacién a la composi-

cion floristica de Sabanalamar y San Ubaldo

El andlisis de correspondencia mostrd
una correlacion significativa (p <
0,05) entre los sitios de estudio y el
grado de intervencion (Cuadro 4) con
valores de inercia total de 0,829. La
solucion indic6 que solo es significati-

vo el primer eje, proporcion de inercia
que explicé el 83,5 %. Esto demuestra
el grado de deterioro de las areas
donde se realizan extracciones de
arena silice.
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Cuadro 5. Resumen del andlisis de correspondencia del grado de intervencion y sitios de estudio

Dimensién Valor Inercia Chi Sig. Proporcion de inercia
propio cuadrado
Explicada | Acumulada
1 0,89 0,69 0,89 0,89
2 0,37 0,14 0,16 1,00
Total 0,89 2495 0,00a 1,00 1,00

El Cuadro 5 muestra el andli-
sis de correspondencia permutada
donde se aprecian dos grupos, resul-
tando la mayoria de las areas del
Sabanalamar en categoria mediana-
mente intervenido mientras que el

resto estuvo evaluado de muy interve-
nido, lo cual demuestra el efecto de
las perturbaciones asociadas a las
talas de aprovechamiento sin criterios
de manejo y la extracciéon de arena
silice en los sitios de estudio.

Cuadro 5. Resultados del andlisis de correspondencia permutada

Grado de perturbacién
Sitio Muy Medianamente Poco Margen activo
intervenido intervenido intervenido
San Ubaldo CE 7 0 0 6
San Ubaldo T 5 4 0 9
Sabanalamar T 3 6 0 6
Sabanalamar SE 0 8 2 9
Margen activo 15 18 2 30

Leyenda: CE (Con extraccién); SE (Sin extraccion); T (Talas)

Conclusiones

El estado actual de los pinares
naturales de Sabanalamar y San
Ubaldo es desfavorable con un efecto
significativo en este ultimo determi-
nado por el mayor grado de perturba-
ciones asociado a la intensidad de las
practicas de extraccion de arena silice

y las talas de aprovechamiento sin
criterios de manejo, lo cual incidi6 en
la baja diversidad floristica.

Se constaté cambios y alteraciones en
la estructura vertical y horizontal del
bosque de pinar con predominio de las
familias botdnicas Euphorbiaceae,
Asteraceae, FEriocaulaceae, Xyrida-
ceae y baja representatividad de las
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pinaceae, lo que provocd consecuen-
temente escaso valor ecoldgico en las
especies de pino.

La estructura del bosque result6 hete-
rogénea con alteraciones en las clases
diamétricas, predominio de indivi-
duos en las clases inferiores y una
distribucién en forma de J invertida
para Sabanalamar y de campana de
gauss para San Ubaldo como indica-
dor del estado de sucesion ecoldgica.
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