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Actividad bioldgica y degradacién del suelo en algunas
4reas de la zona minera de Moa. -

Maria E. Rodriguez, Odalys Mercado y Maria de los A. Martinez. Instituto
de Botinica de la Academia de Ciencias de Cuba

RESUMEN

Se tomaron muestras de suelo en un drea afectada por la mineria, y de
4reas bajo vegetacifn natural. Se compararon la actividad biol6gica del
suelo, la microflora, mesofauna, velocidad de descomposicifén de celulosa y
contenido de nutrientes. Se discute sobre las diferencias encontradas en
1a mineralizacifn de la materia orgédnica y la biota de los suelos y su sig-

’

nificado como fndice de ia degradacién del suelo.

ABSTRACT

Soil from mining and natural vegetation areas were sampled in order to
compare soil biological activity, microflora, mesofauna, nutrient content
and cellulose decomposition rate. Differences in organic matter mineraliza-

tion and soil biota are discuss in relation to the soil degradation status.

Tt nTropuccibHN

La parte norte de las provincias orientales de Cuba presenta sualos

Ferriticos de gran riqueza en minerales de hierro, niquel, croma y otros
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Figura 5:

Perfil de vegetacidén de las orillas de 1la

laguna del Altiplano de la Mina Iberia.

nﬂm Phyllanthus chamaecristioides Urb.

Gundlachia apiculata Britt. et Rose

Adiantum sp

Sauvagesia brownei Planch.

Lindsgea sp

¥
u.,w Hypericum fasciculstum Lam

Sporobolus sp

ot

4

- s

| Eugenia

Xylosma

7

i Dicranopteris sp

scaphophylla Wr

v Rhynchospora mayarensis Ledn

Bonnetig cubensis (Britt) Howard

AN

Ossaeq rufescens (Griseb.) Wr. ex Sauv.

«. Bryophitas (diversas)

L“ Drosera sp

S

Psidium balium Urb.

<€

Cyrilla cubensis P. Wils




Dentro del marco de los estudios de Conservacidn que el Instituto de
Bot3nica de la ACC realiza en la parte oriental de la Isla, el objetivo de

este trabajo fue establecer algunas caracterfisticas de la mesofauna y la
microflora ed4ficas en algunas zonas afectadas por la mineria y comparar.en

ellas la respiracidn del Suelo, como iIndice de su actividad biolbdgica. En

el presente trabajo se exponen los primeros resultados obtenidos.

2. EL AREA DE ESTUDIO
2.1. CLIMA

La regi6n NE de las provincias orientales de Cuba tiene un régimen de
lluvias de los mds elevados del pais y recibe una suma de temperaturas pro-
medio anual de las mis altas del mundo.

Segfin el ISACC (1973) para esta zona el promedio de temperaturas en
varias etapas del afio es, (en °C):

Noviembre a marzo Abril a mayo Junio a agosto Septiembre a octubre

18 - 20 gl 23 25 23 o 25

y la distribucién de las precipitaciones es mayor en el periodo de noviembre
a abril y menor de mayo a octubre, lo cual implica un comportamiento algo
diferente al occidente de Cuba.

Segin los datos recogidos por la Empresa Minera de Moa especificamente.
el promedio anual de las precipitaciones en 20 anos (1954-75) fue de
2 262,4 mm con un promedio mensual de 188,53 mm. Los valores minimos prome-
dio de precipitacibén mensual ocurrieron en marzo: 114,4 mm, y en julio:
114,2 mm, y el m8ximo en noviembre: 346,5 mm.

En los fltimos cinco afios (1978-1983) el promedio de precipitacifn anual
fue de 2193 mm con minimo promedio en marzo y julio de 87,4 y 52,8 mm res-

pectivamente, y con miximas promedio en octubre de 406,5 mm.

El bioclima de Mina Moa se ofrece en la figura 1. Segfin la clasificacibn
bioclim&tica de Gaussen (1955) este clima que responde al tipo 3dTh, es un
clima caliente con verano seco, Xerothérico, submediterrdneo o mediterréneo

subseco.

En esta zona la evaporacifn anual calculada de la superficie del suelo
({ {%) serfa de 800 a 850 mm v el escurrimiento (X precipitacién - evapora-
cién) de 1393 a 1343 mm.

La evaporacifn promedic mensual seria de 66,7 a 70,8 mm l& cual no excede
nunca del promedio de precipitacién mensual, excepto para el mes de julio
segfin el promedio de los Gltimos cinco afos. (Esto indica gque en los Gltimos

cinco afos los meses secos, marzo y julio, y en especial julio se han hecho
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que los hacen de gran interé&s para la minerfia, la cual se ha desarrollado
intensamente durante los Gltimos veinte afios en esta zona.

Los suelos de Moa se caracterizan por su color rojo plirpura donde se
desarrolla el Pinus cubensie (Pino de Moa) y plantas latifolias, muchas de
ellas endémicas de esta reqifn, formando bosques tipicos sobre las lateri-
tas, los cuales alternan de pinares a bosques latifolios a una mezcla de
ambos y de nuevo a pinares en forma ciclica, como fue descrito por Samek
(1974) . Estos suelos son pobres en nutrientes debido a que han evolucionado
bajo intenso ré&gimen de lluvias y de radiacibn solar, recibiendo una suma
de temperatura promedio anual de las mSs altas de mundo, (Institutc de Sue-
los, acc, 1973).

La vegetacidn que estos suelos sustentan se mantiene por la elevada hume-
dad y por los mecanismos de conservacién de los nutrientes que los mismos
han desarrollado, como ha sido reportado para algunos bosques amaz&nicos
sobre lateritas y en Surinam, podzoles en el Brasil y otros paises tropica-
les por Stark (1970); Klinge (1976); Herrera et al. (1978); Cuevas y Medina
(1983) . Estos bosques se mantienen sobre la base, al parecer, de la eficien
cia para asimilar los nutrientes liberados en la descomposicién de la hoja-
rasca a través de las raices microrrizicas de los &rboles. Ademis se ha
planteado que los suelos Ferrftices cuando son privados de su vegetacidén
y dejados al aire desnudos, se empiezan a endurecer formando corazas, ya
que la cubierta vegetal les proporciona un aislamiento natural contra el
efecto erosivo del clima tropical, segfin Mac Neil (1964). Por esta raz&n
también los intentos de introducir la agricultura después de talados los
bosques, han fracasado. Samek (1974) sefialdé ademis el importante papel anti-
€rosivo que los bosques tienen en esta zona nororiental de Cuba de topogra-
ffa alomada y la necesidad de conservarlos.

La importancia econfmica actual y futura de la zona de Moa determina la
creciente actividad minera que en ella se desarrolla. La minerfa a cielo
abiertoc es una de las actividades mis dafiinas al medio que produce el hombre,
de modo que se hace cada vez mis urgente el tomar medidas para evitar la de-
gradacibén del suelo y del paisaje una vez que comienza la explotacién minera
en estas zonas, sobre todo si se tiene en cuenta que las escombreras actua-
les y las capas mis profundas con mineral de menos ley podré&n ser utilizadas
en el futuro. En la actualidad la erosién estf arrastrando al mar grandes
cantidades de suelo, el medio se deteriora ¥ un paisaje tecndgeno, en algu-
u0s lugares con aspecto lunar, estd apareciendo en donde otrora se extendian
los pinares, y los pericos con su bullicio llenaban el ambiente.

El desarrollo econbmico es apremiante, pero las consecuencias negativas
del uso de los recursos naturales pueden preverse y afrontarse con los mé&to-
dos que hoy se conocen para brindarle a nuestras futuras generaciones un

ambiente mis sano y también m&s hermoso.
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"Pinares que se implantan sobre lateritas niquelfferas localizindose
principalmente hacia la franja norte... floristicamente presentan un éstra—
to arbbreo bien desarrollado donde predomina el Pinus cubensiz Griseb. junto
a ctros elementos... La mayor riqueza floristica se encuentra en el soto~-
bosque donde se presenta un estrato arbustivo gque no rebasa los dos metros"

Y entre cuyos elementos se encuentran numerosas especies endémicas.

2.4. LUGARES DE MUESTREO

Dentro de un &rea antigua de laboreo (&rea B) en Mina Moa, aproximada-
mente entre 170 y 200 metros sobre el nivel del mar, coordenadas N: 219 a
221 y W: 697 a 698 de la hoja cartogrdfica Moa, escala 1:50 000 del ICe,
5277 IV; que quedaba aproximadamente a 3 o 4 Km de la FSbrica Pedro Soto
Alba, se tomaron muestras de suelo en varios lugares.

Be realizaron muestreos de suelo, hojarasca y plantas vivas en un pinar
degradado., Se selecciondé un &drea de aproximadamente 50 m?, que habfa sido
alterada por la construccibén de un camino; en la que se observd, en un corto
tramo, indicios de una sucesifn. Se tomaron muestras y se realizaron medi-
ciones climiticas en un transecto de aproximadamente 20 m, que comprendia
una franja de suelo desnudo, (&rea 1), con abundantes perdigones y en algu-
nas zonas endurecido en la superficie, "lateritizado" y que presentaba algu
nas planticas dispersas de 3 a 5 cm de alto de la familia Ciperdcece. Una
franja de suelo con vegetacién herbdcea (4ré&a 2) formada por macollas agru-
padas de Andropogon gracilis que en algunas &pocas alcanzaron hasta 80 cm de
alto y también algunas planticas de Ciperdceas.

Ademds propiamente se muestre6 en el drea constituida por un pinar degra-
dado de Pinus cubensie (Pinar 1). Esta &rea se pudo caracterizar como un bos-
que arbustoso con pinos diseminados de 6 a 7 m de alto y arbustosde 4 a 5 m,
con una cobertura mayor del 15 %, con abundancia del piso arbustivo y estra-
to herbdceo constituido por plantas j6venes del estrato superior (E. del
Risco, comunicacifn personal). En este lugar se tomaron muestras de suelo
bajo pinos y bajo plantas latifolias (&reas 3 y 4).

Ademd@s se tomaron muestras de suelo para andlisis de la microflora y de
la mesofauna en otra &rea del pinar, distante 150 m del &rea antes mencio-
nada a la que se denomind Pinar 2. Este pinar, presentaba mejores condicio-
nes de conservacidn con &rboles de 7 a 10 m de altura y arbustos y arbolitos
de 2 a 4 m, El suelo estaba cubierto en los lugares mds abiertos con una
abundante capa de liquenes, que cubrian los perdigones y que también crecen
sobre las ramas y los troncos caidos. Estos liquenes pertenecen en su mayo-
ria al género C(ladonia, que parece ser el mejor representado en los pinares
de Cuba (M.I.Torres, comunicacifn personal). También se tomaron muestras de
las lateritas remanentes en un &rea minada hacia mds de 15 anos, la que se
denominé &rea 5, donde no habia indicio alguno de vegetacibn, y se tomaron

muestras de un frea de escombreras de las mds viejas de esta zona de laboreo
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mis secos que el promedio de los 20 afios anteriores; un 24 % para marzo y
un 54 % para julio).

2.2. SyUELOS

Los suelos de Moa, esti&n situados dentro de 1la regibn m&s extensa de
suelos Ferrfticos de la Isla, sobre macizos de rocas ultrabisicas serpenti-
nizadas. Estos suelos han sido descritos como "suelos con una alteracién
casi completa de los minerales primarios Y un elevado contenido de sesquibxi
dos de hierro" (Instituto de Suelos, 1975). Representan en Cuba los per-
files que han sufrido un intemperismo m4s intenso y un mayor grado de evo-
lucibn en 1las distintas etapas de su desarrollo (Instituto de Suelos, 1973),

Teniendo como referencia los suelos de Pinares de Mayari, que han sido
los mejores estudiados de este tipo, seqfin ISACC (1973) ; Cardenas ez al.
(1978) y Gonzilez e+ al. (1980); se pueden caracterizar como: suelos profun-
dos; de baja fertilidad; de buen drenaje interno Y gran percolacién del agua;
muy friables. Presentan gran cantidad de coloides, pero formados por &xidos
de hierro y 1la pPresencia de goethita Y hematita, predominantemente, ha sido
encontrada en todo el perfil segfin, Gonzdlez et al. (1980). Tienen PH lige-
ramente dcido a medianamente dcido, siendo 1a acidez mayor en 1la superficie
que en la profundidad, lo cual parece que estji influido por los restos apor-
tados por 1a vegetacibn, especialmante en los pinares (C4rdenas et al. 1978).

En los suelos Ferriticos, 1a capacidad de cambio catidnico es muy baja,
(3 meqg/100 g) dado que su contenido en minerales secundarios silicatados es
muy limitado. Esto hace que la CCC dependa en gran medida del contenido de
materia orgénica, que seglin Ortega (1973) puede determinar en suelos seme-
jantes, hasta el 91% de la misma. Como rasgo caracteristico estos suelos
cubanos presentan en el complejo de saturacidn, un predominio del Calcio

sobre el Magnesio (Ca 2,55 me/100 g y Mg 1,41 me/100 g) seglin Cirdenas &L ar
(1978) . ;

En las-lateritas de la Mina Moa, el anflisis del contenido de minerales
en las gavas superficiales hasta 50 cm segfin datos de la Empresa de Mineria,
es coffio promedio: (en %).

5i0 A1203 MgO Cao Mn Cr.;0 P205 S Cu Fe203

2

By 15 11,58 1,13 Q9,13 0,49 2,84 0,025 0,15 0,0046 62,2

2.3 VEGETACION

La vegetacifn en la zona de estudio pertenece a la denominada pinares so-
bre lateritas seqgtin los tipos de formaciones descritas por Bisse et al. (1981)
como presentes en esta regin. Para esta formacidén la descripcién de los
autores es la siguiente:
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de muestreo, que fueron determinadas por compafieros del Herbario Nacional
de la ACC.

En la tabla 2 se muestran las mediciones de temperaturas mixima y ambien-
te del aire a 100 cm del suelo, en condiciones abiertas (irea 2) y la hume-
dad relativa a igual altura dentro del bosque (&rea4}; realizado durante
las horas del dfa, del 27 al 28 de septiembre y en marzo de 1984. Se obser-
varon ias mi&ximas entre las 13:00 y las 14:00 horas con 34 y 35°C; y la hu-
medad relativa mucho mis alta en marzo que en septiembre, en que las tempe-
raturas expuestas en la tabla 4, llegaron a alcanzar en la superficie del
suelo 38,6 y 46,4 °C entre las 13:00 y las 14:00 horas. En la tabla 3 se
ofrecen los datos de evaporacifén. En 24 horas, del 21 al 22 de marzo de
1984, se produjo una evaporacifn de 5,7 cc en el &rea abierta y de 6,8 cc
en el bosque. Esta diferencia, al parecer, se produce en algunos casos
cuando la temperatura dentro del bosque de noche se conserva mds que al
descubierto y el viento y la humedad relativa se conjugan. Valores semejan-
tes fueron hallados por Fojt (1971) durante mediciones realizadas en un
pinar de Cajdlbana, Pinar del Rio, en comparacifn con un calvero. Del 26
al 27 de septiembre de 1984 la evaporacidn al descubierto fue de 6 cc, en
tanto dentro del pinar fue de 2,7 cc y dentro del bosquecillo de latifolias
fue de 4,2 cc en 24 horas. Esta diferencia dentro del bosque, 1,5 veces
mayor bajo el &rea de latifolias, podria deberse a la presencia de una capa
de hojarasca y humus mis densa que -conserva mis el calor en igualdad de
sondiciones, favoreciendo la evaporacifn, como se explicé en el pArrafo an-
terior,

En la tabla 5 se expresa el contenido de nutrientes del suelo en las
ireas de estudio en comparacién con las lateritas remanentes en un drea mi-
nada hacfa 15 anos.

En las dos muestras realizadas en marzo y mayo de 1984 se observaron
variaciones en el pH de todas las muestras, con aumento en mayo del pH en
agua. El pH del suelo desnudo, de lateritas y de escombreras (dreas 1, 3,
y 6) fue mds alto en ClK gque en agua, lo cual fue sefialado por Céardenas et
al. (1978) como caracteristicas de estos suelos, donde los coloides de 6xi-
do actfian como basoides. En muestras con vegetacidn ya sea herbdcea o bajo
pino o latifolias, este carécter cambia y el comportamiento del pH en CIK
se hace menor.

El contenido de materia orgfnica y de Nitr8geno sigue un incremento pro-
gresivo desde el suelo desnudo al bosque, pues como”es natural dependen del
aporte de la vegetacifn y el remanente que conserva el suelo afin degradado,
en el humus, es muy bajo e inclusoc puede ser nulo en el material que quedd

en el 4rea de laboreo muestreada.

En comparaci6n con el mes de marzo, que es uno de los mids secos en esta
zona, el muestreo de mayo, medianamente l1luvioso, mostr6é una disminucidn
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(Zona B) donde se observaba en los taludes la implantacién de algunos pinos
Y hierbas (Ciper&ceas Y Gramineas), como parte de una sucesién que tImida-
mente comienza a aflorar, después de casi 20 afios, en los taludes mis favo-
rablemente expuestos a la diseminacibn e implantacién de las semillas de las
dreas naturales contiguas.

3. MATERIALES Y METODOS

En las (dreas 1; 2 y 3) seleccionadas dentro del &rea de estudio se rea-
lizaron alqunas mediciones climfticas durante el dfa, en periodos cortos de
24 a 48 horas, del 21 al 23 de marzo de 1982; del 21 al 22 de marzo de 1984
Yy del 27 al 28 de septiembre de 1984. Se midi6 la temperatura del suelo a
0; 2; 5y 10 cm de profundidad y la evaporacién a 1 metro de la superficie
del suelo, usando evaporimetros de Pich&, asf como la humedad relativa del
aire utilizando un psicrémetro de Assman,

Se realizaron andlisis del contenido de nutrientes a las muestras de
suelo de los puntos 1 al 5, determinindose: PH; materia orgédnica; nitré&geno;
f6sforo total y asimilable; contenido y calidad del humus; Ca; Mg; K y Na.
Las t&cnicas utilizadas fueron las empleadas por Jackson (1964) excepto la
determinacifn de materia org&nica gue se hizo seglin Sprenger-Klee (en Thun
et al. 1955) y la calidad del humus seglin la descripcién hecha por Ambré&z v
Baldtovi-Tulafkovs (1962).

Se realiz6 el conteo de la microflora total del suelo y de los organis-
mos celuliticos y solubilizadores de f6sforo inorgénico, utilizando la té&c-
nica de dilucibn en placa en los medios agar nutriente y medio para organis
mos celuliticos aerobios y medio con (P04)2Ca3 respectivamente.

Se de ~rmin6é la densidad y la abundancia relativa de los grupos de la
artropofauna eddfica (mesofauna) en las muestras de suelo tomadas con un
muestreador especial y separando la capa orginica del horizonte A, en el
bosque, y separando los primeros centimetros en el suelo bdjo hierbas. E1l
muestreador tenia 15 cm de largo y una seccién aproximada de 10 cm?. Las
muestras fueron colocadas en embudos de Tullgren durante cinco dfas bajo
bombillas de 40 watt.

A las muestras de suelo de las Sreas 1; 2 Yy 3 se les determiné la densi-
dad relativa y se midid iz situ la altura de la hojarasca y la capa de humus
(capas F y H). Adem&s se determiné el peso seco de estas capas y el conte-

nido de rafces en ellas.

Se midié la actividad biolSgica del suelo de los lugares de muestreo y
se calculd la materia org&nica mineralizada a través de este indice, o sea,
el desprendimiento de CO2 tanto in situ como en mediciones de laboratorio.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se ofrecen algunas de las especies colectadas en las &reas
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nentes (&rea 5) y un perfil de 0-50 cm de un suelo bajo vegetacibn natural
en un &rea sin afectacifn minera, aproximadamente a 500 m s.n.m.

Para ias muestras de las 8reas 1, 2 y 3 y la capa F-H del pinar en rela-
cién con las lateritas (La), se observa un incremento proyresivo del conte-
nido de humus y del contenido de Carbono. Los coeficientes de estabilidad,
humificacién y color, denotan que el humus extraido de estas muestras presen-
ta un grado de saturacibn muy bajo, como es caracteristico de estos suelos,
s6lo algo mejor en el pinar y en la capa F-H. En estos datos se muestra la
extrema degradacién del humus, que produce la actividad minera, al dejar a
merced del intemperismo lo que queda del suelo como se observa para la mues-
tra de laterita (La). En el perfil bajo un &rea de bosque natural mds hiimedo,
del tipo "pluvisilva sobre lateritas" segfin Bisse et al. (1981) a mas altu-
ra, se observaron caracteristicas semejantes a los del pinar degradado en
cuanto a un grado de saturacién pobre y mayor predominio de los dcidos htmi-
cos grises sobre los pardos, en las capas superficiales del suelo. Sin em-
barge, el coeficiente ae humificacifn es muy bajo, lo cual denota un predo-

minio de &4cido fdlvico en todo el perfil.

La tabla 7 muestra los conteos de la microflora del suelo en los meses de
marzo y septiembre de 1984. Para las dreas de muestreo 2y 3, ea el de
septiembre se observé un incremento del doble de la microflora en el suelo
sin vegetacifn y de 4 veces en el suelo bajo bosque.

Los grupos que mostraron una variacidén mds notable fueron las bacterias
vy los solubilizadores de f6sforo. En el &rea 2 se produjo una disminucifn
de la microflora total, aunque individualmente las bacterias y los solubili-
zadores aumentaron al doble y mds de 30 veces respectivamente, como ocurrib
en otras muestras. Aunque no sabemos el comportamiento de los nutrientes en
septiembre, en la tabla 5 vimos que se produjo una disminucidn del contenido
de Ny P en el suelo, durante el muestreo de mayo, mes mds lluvioso que mar-
zo (206 contra 87 mm). Al comparar marzo con un mes lluvioso (septiembre)

con 301 mm de precipitacifén, y encontrar estas variaciones de la microfloxs;
en especial de los solubilizadores de fésforo, pensamos que ello podria es-
tar asociado a la presencia de mayor nfimero de raicillas en todas las mues-
tras en los muestreos del bosque.

El incremento de bacterias y solubilizadores ayudaria a hacer mds efi-
ciente la absorcién de los nutrientes liberados de la capa F-H en activa
descomposicibn, por sus asociaciones con la estera radical abundante en
micelio micorrfzico, presente en esta capa, como ha sido planteado por He-
rrera et al. (1978); y/o inmovilizando parte de los nutrientes en sus propias
células y liberindolos m&s lentamente al transcurso de la dindmica de estas
poblaciones, o permitiendo la mineralizacifn y asequibilidad de las mismas
gque serfan rdpidamente transferidas a las plantas a través de la via mico-
rrizas-rai:.
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general en el contenido de materia org&nica, Nitr6geno y Fésforo para todas
las muestras menos para el (&rea 2), en 1la que al parecer, las plantas her-
baceas que mantienen mis del 503 de su biomasa a&rea como material muerto
en pie, al ser lavadas por la lluvia aportan al suelo estos elementos. Con
respecto al resto de los elementos analizados, no podemos decir si siguen
este wismo comportamiento, ya que se tienen los anilisis de mayo solamente.
En cuanto al p asimilable se Observé un bajo contenido en todas las mues-
tras, incluso las del bosque, haciéndose evidente que este es uno de 1los
elementos que mi4s limita la fertilidag de estos suelos. Al analizar 1los
contenidos de P total se observé una variacisn mayor entre las muestras con
una gradacibn entre ellos. Al realizar un anilisis de regresibn entre todos
los valores de materia org&nica Y P total, se obtuvo un coeficiente r = 0,89
significativo (Para p = 5 2). Esto confirmaria que gran parte del P en estos
suelos est§ en forma orgfnica u ocluido entre 6xidos de Fe, siendo muy poco
aprovechable (LSpez-Hdez,, 1977 y Ortega 1973).

mento al sueic, que representa mis de 2-7 veces el contenido del suelo sin
vegetacibn. En cuanto al Mg, el aporte representa 6-13 veces el contenido
del suelo sin vegetacidn y 7-15 veces el que contenfa el drea 5, minada de
15 afios. ra ccB mostrd estrecha relacién con la materia orgédnica; se obtuvo
un valor de r = 0,95 significativo (para p = 5 g.)

El caso del Potasio fue notable, ya que el contenido del suelo sin vege-
tacibén es nulo Y la presencia de 1a misma incrementa el contenido de este
elemento de gran importancia ea la fertilidad del suelo Y la supervivencia
de las propias plantas. Pero en estas condiciones cabe pPreguntarse ¢de dén-
de lo extraen las pPlantas?. Es posible que el aporte en la lluvia pueda
tener importancia Y que las plantas que han evolucionado en tan precarias
2ondiciones de fertilidad hayan desarrollado mecanismos para la retencidn
de este elemento, asf{ como del Py tengan procesos fisiol6gicos adaptados
para desarrollarse en condiciones oligotr6ficas.

Estos mecanismos han sido considerados como parte de los mecanismos con-
servativos desarrollados en los bosques tropicales por Herrera et al. (1978)
Y Golley (1983) entre Otros. Asi mismo, Jordan y Herrera (1979, en Golley
1983) har planteado que supuestamente 1os bosques que se desarrollan sobre
substratos empobrecidos deben mostrar mds mecanismos adaptativos de conser-
vacidn que aquellos que crecen en suelos ricos. En ©Stos pinares degradados
con vegetacién secundaria, donde ocurre acumulacidn de hojarasca de latifo-
lias, hemos observado 1la formacién de esteras radicales con abundantes mico-
rrizas V-A y ect8trofas.

En la tabla 6 se ofrecen datos del contenido Y calidad del humus en los

lugares de muestreo (areds ‘1, 2% 1) el comparacidén con las lateritas rema-
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estar asociados a la zona radical, gue en este bosque latifolio presenta su

mayor abundancia en 1los primeros centimetros del perfil.

Para las muestras de las escombreras con pinos y hierbas, con hierbas
solamente o con pinos solamente, se observé un mayor empobrecimiento de la
fauna edadfica en el suelo bajo hierbas solamente, que en los otros dos. Para
esta muestra es interesante observar que el grupo de los Psocpteros alcanzd
un 50 % que es la representacifn mds alta de este grupo primitivo, que se
tomb6 en todas las muestras, siguiéndole la muestra de escombrera con pinos
y después la de suelo bajo hierba. Especialmente en el suelo bajo bosque,
este grupo tuvo de escasa a nula representacidn, por lo que se puede supo-
ner que esté asociado a los primeros estadios de la sucesién y podria
jugar un papel importante en la recolonizacibén de estos "suelos". En el
suelo de las escombreras bajo pino Yy hierbas "otros" estuvo representado en
un 50 § por termitas y en un g8 $ por hormigas. Estos grupos tienen gran im-
portancia como formadores de suelo y ha sido motivo de inter&s el papel gque
tienen como consumidores de madera y hojarasca en los ecosistemas tropiga~
les. Mejer et el. (1984) plantearon que es probable gue en el ecosistema en
desarrollo de una mina rehabilitada, este no alcance su establecimiento o
un estado de equilibrio hasta que una fauna de invertebrados apropiada no
recolonice el &rea. De este modo, se puede decir de forma preliminar, por
gqué serfa necesario mayor nimero de muestreos, que en cuanto a la diversi-
dad de especies medida s8lo por el nlimero de grupos representados en rela-
cién al total, las escombreras con pino o con hierba mostraron en proporcidn,
mayor diversidad que el suelo desnudo; y el suelo bajo latifolias mayor que

el pinar en cada muestreo.

Los dos lugares bajo pinos mostraron relativamente mayor densidad, pero
menor diversidad de especies que en el suelo bajo latifolias. Este resulta-
do concuerda con los obtenidos por Mejer et al (1984) en varias minas de
bauxita rehabilitadas.

El 4rea bajo hierbas, a pesar de que 1a cobertura de Andropogon © Rhynchos-
porag en esta zona era pobre y dispersa, mostrd sin embargo, tanto para la
microflora como para la mesofauna, valores altos comparables a los del suelo
de bosque. Como se sabe, la vegetacibn herbdcea puede tener un ciclo acele-
rado de renovacidén de los nutrientes y una incorporacidn elevada de materia
orgdnica al suelo, por lo que el papel que estas Gramineas Y Ciperaceas natura-
les puede tener en este suelo, no debe despreciarse.

Fn la tabla 9 se exponen los valores de actividad biol6gica global del
suelo medidos in eitu durante distintos perfodos. En todas las mediciones
se obtuvo un desprendimiento de CO, mayor en el suelo bajo vegetacidn her-
bicea que en el suelo desnudo o en el pinar degradado.

En octubre se obtuvieron los valores de respiraci6n mis altos y también
1as diferencias mds significativas entre las 4reas. Auncdue la humedad del
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La importancia que las bacterias y en general la microflora ed&fica pue-
de tener en los mecanismos de conservacién de los nutrientes en los bosques
tropicales ha sido sefialado por Golley (1983) aunque poco es afin lo que se
conoce sobre ello.

En la tabla 7, comparando todas las muestras, se hace evidente que bacte-
rias y actinomicetos constituyen los grupos dominantes, con valores varia-
bles pero generalmente mis altos en el suelo de bosque bajo pinos y bajo
latifolias que en el resto de las muestras (33 a 68 % B y 19 a 57 & Act,) ¥
s6lo en el suelo desnudo y en las muestras de escombrera con gramineas (H)
los hongos fueron mayores que los actinomicetos en 4 y 1, 3 veces respec-
tivamente.

En cuanto a los organismos celuloliticos representan entre 4 y 16% de la
microflora total, su valor relativo m&fs alto lo alcanzaron en la muestra 2%
de suelo bajo hierbas.

Los solubilizadores de f6sforo fueron mis abundantes en el suelo bajo
pinos, representando el 12,7 % de la microflora total y el 17 % en el sue-

lo de lateritas remanentes en el &rea minada.

En cuanto a la densidad y abundancia relativa de la mesofauna edidfica,
en la tabla 8 se ofrecen los valores encontrados de los grupos mis abundan-
tes en cada lugar de estudio, en septiembre de 1984 y en marzo 1985. En la
figura 3 se expresa ademds la densidad de la mesofauna en el horizonte ALY
en el suelo mineral, asf como el contenido de Carbono del suelo. Ademis se
incluyen los valores encontrados en muestras de lfiquenes que recubrfan el
suelo y las piedras en algunas zonas bajo el pinar 2.

Como se observa en la mencionada tabla 8, los valores mis altos de densi-
dad de i1 mesofauna se encontraron en las muestras bajo bosque Y en general
se produjo un incremento de la fauna en el segundo muestreo gue representd
el triple de la encontrada en el anterior, coincidiendo con el incremento
de la microflora. En el suelo desnudo, bajo hierbas y bajo pinos vy en la
muestra de liquenes, los Scaros y colémbolos fueron los grupos mis abundan-
tes, con valores mayores del 54 § y del 1§ % respectivamente, llegando a
alcanzar en liquenes el 75 y el 85 % del total entre ambos.

En las muestras de suelo bajo latifolias se encontrd casi la mitad de la
densidad bajo pinos, tanto para el muestreo de septiembre como para el de
marzo, sin embargo, la distribucibn relativa en la capa superficial y en el
suelo mineral mantuvo la misma proporcidn en ambas (73 % y 27 %) como se ve
en la figura 2. La abundancia relativa de los grupos tuvo un comportamiento
diferente en el suelo de latifolias, pues en ambos muestreos los &caros re-
presentaron un tercio o menos del total, los calémbolos tuvieron mayor va-
riacidén gue en el suelo bajo pinos y el nfimero de individuos de otros gru-
pos tuvo valores mayores del 50 % en ambos muestreos, apareciendo los &fidos

en marzo de 1985, formando el 23,7 % del total. Los &4fidos del suelo parecen
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La fauna en las escombreras fue pobre y en las lateritas fue nula. Este
resultado parece confirmar lo planteado por Mejer et al. (1984) en cuanto
al papel de la artropofauna edidfica, en el sentido de que la recolonizacibn
por estos de las &reas minadas depende de la vegetacién, su cobertura, el
tiempo transcurrido desde la rehabilitacifn, la cantidad de mantillo presen-
te, etcétera. Asi en tanto en la zona de muestreo del &rea minada hacfa més
de 15 anos, no habfa ~recido absolutamente ninguna planta, en las escombre-
ras aparecian en forma dispersa grupos de Gramfneas, Ciperaceas, pinos y al-

gunas plantas latifolias.

En el caso de la muestra 6, de la capa de liguenes, el nfimero de indivi-
duos fue 15 veces mayor que la muestra 3, una de las mis altas. Al pare-
cer, la presencia de esta cubierta de 1liguenes que se observa frecuente-
mente en los pinares, introduce algunas modificaciones en el funcionamiento
de la capa superficial del suelodentro del ecosistema, que merecerfan ser

estudiados en detalle.

Se realizb el andlisis de regresifn entre los valores de CUZ producidos
Y la microflora; y del mismo con la mesofauna. Los valores no fuecon signi-
ficativos. Los coeficientes de correlacién méds altos se encontraron entre
microflora y contenido de C del suelo, r = 0,86 y mesofauna y contenido de
C del suelo, r = 0,81.

En resumen, del andlisis de la figura 3 se obtuvo que la produccifn de
CO, no presenta una relacidn definida con el nfimero de individuos de la
mesofauna ni de la microflora, pero si es importante como fndice de la mi-
neralizacidn de la materia orginica y por tanto del balance de carbono ¥y
del balance energé€tico en estos suelos (Legay y Schaeter, 1982; Antoun y
Jensen, 1979). Cuando la mineralizacifn no estd compensada por el aporte,
como es el caso de los suelos alterados por la actividad minera, el suelo
se degrada r&pidamente. En la tabla 6 se mostraron los resultados del con-
tenido y calidad del humus y, la degradacién del suelo en el drea 1 de sue-

lo desnudo y de las lateritas, se hizo evidente

En la figura 4 se muestran los resultados de la descomposicién de la ce-
lulosa en los lugares 1, 2 y 3. En las tr-es etapas del experimento, la wve-
locidad de descomposicidn en el suelo desnudo fue mds baja y al final de
los 210 dias de exposicién sélo se habia descompuesto en este lugar 38 %,

contra 91 % y 86 % bajo Andropogon y en el suelo bajo bosque, respectivamen-
te.

La lluvia caida durante el periodo de la investigacifn, mostrd las fluc-
tuaciones caracteristicas para esta regifn, aunque los meses de diciembre,
marzo y abril fueron mfs secos que el valor promedio. En el caso del suelo
desnudo, el incremento de la velocidad de descomposicién en la 2a. etapa
parece que estuvo influida por el aumento de las precipitaciones en el pe-
riocdo.
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suelo de las muestras tomadas no presentd grandes diferenciasg entre las tres
dreas, sin embargo, especialmente eén este momento las plantas herbdceas te-
nian el crecimiento miximo que observamos alli, ademis de ser eéste uno de
los meses m&s lluviosos en esta zona. El CO2 desprendido fue equivalente a

nar, respectivamente.

En marzo de 1982 las diferencias entre las d&reas no fueron Sicnificati-
vas, probablemente debido a 1la sequia de ese mes, aungue por las caracte-
risticas de estos suelos, el % de humedad no mostré muchas diferencias con
la medicién anterior.

En las mediciones de junio se observé que durante las horas de mfs calor
en las dreas 1y 2 se Produjo una disminucién de 1a respiracién del suelo,
en tanto en el pinar se pProdujo un crecimiento en ese momento y una dismi-
nueidn posterior. Probablemente la falta de sincronfa esté& relacionada con
la inversi6n de temperaturas o el desfasamiento que ocurre en el piso del
bosque por la accidn amortiguadora de 1la vegetacibn y la hojarasca. Foijt
(1971) observé un fendmeno semejante en la temperatura del suelo en Pinares
de Mayari.

El promedio general de todas las mediciones fue aproximadamente equiva-
lente a la mineralizacién de 16539 20, 2-y»il6 mg de materia org&nica/m? x
hora, en los lugares 1; 2 y 3 respectivamente. Este resultado plantea que
el suelo desnudo Yy el suelo bajo bosque tienen una actividad biol&gica muy
semejante, pero l1l8gicamente una restitucién de la materia orgénica minera-
lizada muy diferente. Asi, mientras en el bosque o en el drea de hierbas la
materia org@nica que se mineraliza Comu consecuencia de la actividad de la
biota del suelo es restituida por 1la vegetacibn, en el suelo desnudo y con
muy poco o ninglin aporte de materia orgdnica, esta restitucién no ocurre y
por tanto, el suelo esti gastando las reservas de humus remanente vy de este
modo degrad&ndose Progresivamente y perdiendo su "fertilidad" escasa de por

si.
En la figura 3 se presentan los valores de CO2 desprendido en el suelo,

medido en condiciones de laboratorio y los valores promedios de microflora

Y mesofauna total, encontrados en las muestras de suelo estudiadas.

Se observ6 de nuevo, como en las mediciones in 8itu, los valores m&s al-
tos de producci6n de C02 en el suelo desnudo y en el bosque (de latifolias
en este caso). Las muestras que mids microflora total tuvieron fueron las

del bosque tanto bajo pinos como bajo latifolias.

En el caso de la mesofauna, en el pinar se encontré también el valor mis
alto, seguido del Area bajo vegetacién herb&icea.

En general, la biota del suelo y su actividad parecen depender de 1la
disponibilidad de fuentes de carbono, como ha sido observado en distintos
suelos cubanos por Martfnez (1985) .
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dados, donde ocurre acumulacién de hojarasca de latifolias, hemos observado
la formacifén de esteras radicales con abundante presencia de micorrizas VA
y ectbtrofas que serfan responsables de la retencién de los nutrientes libe-
rados de la capa de hojarasca en descomposicién y por tanto del mantenimien-
to de estos ecosistemas.

Se constat® la extrema degradacibn del humus en las lateritas remanentes
en la actividad minera, al dejar a merced del intemperismo lo que queda del
suelo.

En los conteos de la microflora se observé gue en general, las bacterias
y los actinomicetos constituyeron los grupos m&s abundantes, representando
entre el 33 v el 68 % las bacterias y entre el 19 y el 57 % los actinomice-
tos, de la microflora total.

En las muestras de suelo desnudo ¥y de escombreras, donde habian crecido
algunas gramineas, los hongos fueron mis abundantes que los actinomicetos
en 1, 3 y 4 veces respectivamente.

Los organismos celulolfticos representan entre 4 y 16 % de la microflora
total, y su valor relativo mis alto lo alcanzaron en el suelo bajo hierbas,
coincidiendo con una mayor velocidad de descomposicién de la celulosa en
este lugar.

Los organismos solubilizadores de f6sforo fueron mds abundantes en el
suelo bajo pinos representando el 12,7 % y en las lateritas remanentes en
Srea laboreada representando el 17 % de la microflora total.

En cuanto a la densidad y abundancia relativa de la mesofauna edéfica se
encontraron los valores mids altos en las 4reas de bosque, especialmente ba-
jo pinos.

Los Zcaros y colémbolos fueron los grupos mis abundantes representando
m&s del 54 % los primeros y del 18 % los sequndos. Estos grupos unidos lle-
garon a alcanzar en las muestras de liguenes entre el 75 y el 85 % del total
de la mesofauna ed&fica.

En las muestras de suelo bajo pinos v bajo latifolias, se mantuvo lamis-
ma distribucifén vertical de la mesofauna en los dos muestreos realizados,

pero la abundancia relativa de los grupos tuvo un comportamiento diferente.

Las muestras de escombreras en gue habfan crecido hierbas y pinos, 0O pi-
nos y hierbas solamente, presentaron un empobrecimiento de la fauna edafica.
En las muestras con hierbas solamente, el grupo Psocbptera alcanz8 un 50 %
del total y fue también alto en las otras muestras de escombreras, pero en
el suelo bajo bosque, este grupo primitivo tuvo de escasa a nula represen-
tacién, por lo que se puede suponer dque su presencia estd asociada a los
primeros estadios de la sucesifn y recolonizacibn de estos suelos degrada-
dos. La diversidad de especies fue mayor en las &reas con alguna vegetacibn,

en comparacibén a las de suelo desnudo; v en el suelo bajo latifolias fue ma-
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En la figura 5 se trazaron las curvas de descomposicién en relacién con
el material remanente en las bolsas. El cdlculo del tiempo para la descom-
posicifn del 50 % del material estuvo muy cerca del valor encontrado grafi-
camente por regresidn para las 8reas 2 y 3, pero en lal, el tiempo tebrico
estd alejado de la tendencia de la curva.

El cflculo de la regresibn de los valores contra el tiempo nos dio una
constante de descomposicifn de la celulosa igqual a 1,82; 4,1 y 3,9 mg/g.
dia para las 8reas 1,2 y 3 respectivamente. Como se ve, la velocidad de des-
composicidén del &rea bajo hierba y bajo pinar son muy préximas y ligeramen-
te mis alta bajo hierba. Esto indica la actividad de la microflora del suelo
bajo hierbas y la importancia que estas pueden tener en el mantenimiento y
retencidén de la precaria fertilidad de estos suelos Ferriticos cuando la

actividad minera o forestal destruyen los bosques naturales.

CONCLUSIONES

Seaglin los datos de las precipitaciones de Mina Moa en los ltimos 5 afios
(1978-1983) los meses de marzo y julio se han hecho mids secos que el prome-
dio de los 20 afios anteriores en 24 % para marzo y en 54 % para julio.

La evaporacifn promedio mensual calculada para este periodo varié de
66,7 a 70,6 mm, lo cual no excede nunca del promedio de precipitacidén men-
sual, excepto para el mes de julio, gue aparentemente resultarfa un mes cri-

tico.

Se observaron variaciones del contenido de nutrientes del suelo, en es-
pecial: materia orgénica, nitrégeno y f6sforo en las &reas de muestreo, al
parecer en relacibn con las precipitaciones. Sin embargo, el suelo bajo

Andropogon gracilie mostrd un comportamiento diferente.

En tcdas las muestras se observdé mayor contenido de calcio que de magne-
sio (del material de escombreras no se tiene el dato). La vegetacifn en
especial de latifolias, hace un aporte importante de estos elementos al sue-
lo, que representa con respecto al calcio, mis de cuatro veces el contenido
del suelo sin vegetacién y con respecto al magnesio, 17 veces el contenido
del suelo sin vegetacién y mis de 10 veces el que contenia el &rea laborea-
da hacia mis ‘e 15 anos.

Se observd que la vegetacifn hace un aporte importante de K al suelo, en
comparacién con el contenido nulo de este elemento f&acilmente lavable, en
las &reas de suelo desnudo o laboreado. Es posible que las lluvias en esta

drea constituyan una fuente de entrada de este y otros elementos.

En estos ecosistemas sometidos a un lavado intenso por las lluvias y que
han evolucionado sobre suelos de baja fertilidad, al parecer las plantas han
desarrollado mecanismos para la retencifn de los nutrientes y estén fisio-

16qicamente adaptadas a condiciones oligotr6ficas. En estos pinares degra-
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Observar al miximo las medidas para proteger de la erosi6n y de la degra-
dacién las &reas de escombreras que serén utilizadas en la recuperacién y
recultivacién de las 8reas utilizadas por la mineria. En este sentido, es

recomendable dejar todos los restos orgdnicos como rafces y tocones de

drboles, etcétera, durante el proceso de separacién del materialy formacibn

de las escombreras, ya que estos sirven de refugio y fuente de nutrientes a

la biota edifica.

TARLA 1. "Caracteristicas de la vegetacifn en los lugares de muestreo en

Mina Moa".

1. Suelo desnudo

2. Area con hierbas

3. Bosque (Pinar 1y 2).

1 2 3
Altura media (m) 6,05 0,5 = X,0 7 - 10
digdmetro med. (cm) - = 7 -9

Especies presentes:

-Rynchospora tenuifolia
Griseb.

-Rynchospora sp.

£*)

=R, Cernua

-Andropogon gracilis
Spreng

-Rynchospora sp.
(*)
(*)

-A. glomeratus

-A. sacharoides
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-Pinus cubensis
Griseb.

-Callicarpa fulva A.
Rich. var. fulva

-Cameraria sp.
~-C. ovolanceolata

-Casaria moaensis M.
Vict.

-Calyptranthes apoda
Urb.

-Clerodendron nipen-
se Urb. var. nipense

-Coccoloba shaferi
Britton

-Coccothrinax mira-
guama (H.B.K.) Becc.
var. macroglosca
Leén

-Eugenia pinetorum
Urb.

-Jagquemontia Jjamai-
censis (Jacq.) Hallf.

-Lyonia macrophylla

. (*)
Britt.) Ekm. ex
Urb.

-Malpighia setosa.
Spreng.

-Metopium venosum
(Griseb.) Engler

-Myrica shaferi Urb.
v Bratt,



yor que bajo los pinos. Al parecer, esto concuerda con lo observado por otros
autores en cuanto a que la abundancia y diversidad de la fauna ed&fica
depende de la diversidad Y riqueza de especies de la vegetacibn,

Se encontrd que el &rea de suelo bajo hierbas, a pesar de que la cober-
tura de las especies de Andropogon y Rynchospera era pobre y dispersa, mostrs
tanto para la microflora como para la mesofauna, valores altos Y comparables
a los del bosque, indicando una actividad biol6gica alta, por lo que el pa=-
pel que estas plantas pueden tener en estos suelos no debe despreciarse,

La actividad biol6gica global del suelo fue mayor en el &rea bajo hierbas,
en todas las mediciones in situ en comparaci6n con el suelo desnudo y con el
pinar degradado. El CO2 promedio desprendido fue equivalente a la minerali-
zacibén de 16,1; 20,2 y 16 mg de materia orgdnica por m?/ hora, en los luga-
res 1; 2 y 3 respectivamente. Este resultado plantea que el suelo desnudo y

el suelo bajo bosque tienen una actividad biol8gica semejante, pero 1l6gica-
mente una restitucitén de la materia orgdnica mineralizada muy diferente. En

el suelo desnudo la restituci®n es casi nula Y por tanto, el suelo esti gas-
tando las reservas de humus remanente y de este modo degradindose en forma
acelerada.

La descomposicifn de celulosa fue mayor en el irea bajo hierbas, con
valores de 1,82; 4,1 y 3,9 mg/g. dia_l para las 8reas 1; 2 y 3 respectiva-
mente.

Los datos obtenidos mostraron que el suelo bajo hierbas presents un alto
contenido de microorganismos, una elevada actividad biol6gica, una tasa de
descomposicién de celulosa alta Y un aporte importante de nutrientes al
suelo. Estos factores sin fndices de la importancia que puede tener el uso
de algunas especies de gramineas de esta zona, muchas de las cuales son
endémicas, para el mantenimiento Yy retencibn de la precaria fertilidad de
estos suelos Ferriticos, en su proceso de recuperacifn, una vez Jue la acti-
vidad minera o forestal destruyen los bosques naturales.

RECOMENDACIONES:

Llevar a cabo investigaciones sobre el aporte de elementos que hacen las
lluvias al suelo, asi como si existen en esta zona lluvias &cidas; cual es
su frecuencia, condiciones en que se producen e incidencia en la vegetacién,
en el lavado y erosi6n del suelo y en los procesos de corrosibn.

Realizar investigaciones para conocer las posibilidades de usar algunas
plantas endéhicas o que crecen bien en esta zona (como gramineas, cipers-
ceas y latifolias) para crear las condiciones iniciales de recuperacién de
estos suelos, deteniendo ante todo la erosién Y la extrema degradacién de

la materia orgénica.
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TABLA 2. Temperatura ambiente y m&xima del aire, en °C, a 100 cm sobre el
suelo y humedad relativa en 3 tomadas a distintas horas durante
el dfa. 1.- En condiciones abiertas. 2.- Dentro del pinar.

Temperatura °C Humedad relativa %
Horas Fecha
Mdxima  Ambiente 1. 2
27/9/84 21/3/84 27/9/84 21/3/84 27/9/84
9:30 32,5 28,6 86 62 93 61
%)
11:30 32,0 30,4 61 65
13:40 34,0 31,6 97 63 95 58
BT y
15:40 33,5 28,2 78 81
17:40 ") 33,5 25,4 94 92 98 91
28/9/84 28/9/84 28/9/84
LA%)
8:30 26;5 26,0 85 82
11:30 30,0 29,2 84 76
14:30 35,0 31,4 59 63
(**) - Llovizna
(*) - cielo nublado y vientos suaves del E y SE.

TABLA 3. Evaporacién en c.c. a 1l metro del suelo en condiciones abiertas
sobre vegetacidn herbicea (1) y dentro del bosque (2); en a) con
pinos y en b) con latifolias; en Moa

Fecha Hora (1) (2)
(a) (b)

21/3/84 18:00 Q 0
22/3/84 9:00 0 2,5

13:50 2,6 455

15:50 3.7 5,4

17 2 50 4,1 5,0
23/3/84 9:00 5,4 6,8
26/9/84 16:00 0 0
27/9/84 9:45 2,5 2,0 ,3
Viento 11:45 3,4 1,5 'S
viento 13:45 4,8 2.1 3,4
Nublado 15:45 6,0 27 4,2
Nublado con viento 17:45 6,3 2.9 4,5
28/9/84
Poco sol 8:30 7,4 3,4 ;
Algo nublado 11:00 8,0 , 6 2
Viento v sol fuerte 14:30 10,5 ‘ )
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TABLA 1. (Continuacibn...)

® % 2

3

-Myrtus ophiticola

: : *)
(Britt. y Wils.)
Alain

-Neobracea valenzue-
lana (A.Rich.)

Urb.(*)

-Ossaea pauciflora
(Nand.) Urb.

-Curatea striata
(V. Tiegh.) Urb.

-Pimenta sp.
-Plinia punctata Urb.
-Pseudocarpidium sp.

-Psichotria shaferi
Urb.

-Schmidtottia shafe-
ri (Stand.) Urb.
var. shaferi

-S. sessilifolia

-S. involucrata
(Wernh.) Alain

-Stigmaphyllon sa-
greanum A. Juss.

-Ternstroemia sp.

-Vernonia moaensis
Alain.

(*) Crecifia aislada en escombrera de 20 afos.
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TABLA 6. Contenido de materia orgdnica y calidad del humus en

muestras de suelo con afectacidn minera, en Moa.

1.- Suelo desnudo, 2.- Suelo bajo vegetacién herbicea

vy 3.- Suelo bajo pinar degradado en muestras hasta

10 cm de profundidad. Hu - capa de humus del horizonte
A_ (F + H) bajo el pinar; La- lateritade 0 a 15 cm de 1la

o]

zona B de la mina, donde se extrajo el mineral hace

15 anos (1966) (Serpentinita niquelifera con material

superior mis meteorizado). 0 -20 cm; 20 -30 cm; 30 -50

cm = profundidad en un perfil de suelo bajo bosque na-

tural.
Humus
M.O. C
Muestra 3 % c.g. M c..?)  c.c.®
0,77 0,0447 0,022 2,5 10,46
8,26 4,79 0,143 3,0 19,37
23,2 13,47 0,340 3,08 11,78
Hu 60,4 35,02 0,367 2,92 15,67
La 0,0 0,0 0,219 0,46 3.2
0 - 20 194 4,49 0,220 0,225 20,2
20 - 30 2,06 1,19 0,206 i [ 10,3
30 - 50 3,61 2 .09 0,095 0,058 10,0
(1) C.E. - Coeficiente de estabilidad
(2) C.H. - Coeficiente de humificacibn
(3) C.C. - Coeficiente de color. (Segfin Ambroz y Bal&dtova-

Tuldckova, 1962).
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TABLA 8. Densidad (individuos/m?) y abundancia relativa (%) de algunos
grupos de la mesofauna del suelo en las Sreas de Estudio:
1.- suelo desnudo; 2.- suelo bajo hierba; 3.- suelo bajo pinos;
4.- suelo bajo latifolias; 5.- escombreras en sucesifn primaria
de Ciperaceas (H) y pinos dispersos (P) y (P + H); 6.- material
laterftico en &rea minada hacfa 15 afios. a) muestras de marzo
1984, b) muestras de setiembre 1984.
S8 = nfimero de especies en la muestra.
L = muestra de la capa de lfquenes en el suelo del pinar a.
= Muestra Total Ataros Collembolos Psocoptera Otros §
Area (0-10cm)  (ind./m?) % % 2 %
a 1537 53,9 23,1 23 Lo W
1
b =
a 13487 54,5 18,1 18,2 - B 6
2
b -
a 19347 59,8 18,8 S 164 10
3
b 70652 65,8 P - 7,1 5
a 9910 28,1 15,8 3,4 52 12
4
b 30858 36,2 8,7 - 55,1% 6
| P+H b 709 16,6 8,3 - 15 e =g
5 H b 354 16,6 ~ 50,0 33,8 4
P b TH3 8,3 33%3 33,3 25 A b
a 0 T = = . s
6
b 0 - - - - .
L a 2898 75,5 - 10,2 Te 370" Sy
P, A b 129626 48,0 47,0 - 5 A 7
SM° 12460 1758 - = 83,9 ¥

* 23 % Afidos

*% 50 § Termes, 8.% hormigas

% 1050 % Dipluras Pos Coleoptera

o

SM

Suelo Mineral
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Figura 5:

perfil de vegetacién de las orillas de la laguna del Altiplano de la Mina Iberia.
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