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EDITORIAL

La Asamblea General de las Naciones Unidas, en 2015, aprobé la Resolucién 70/ 1
“Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”,
con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas que involucran tanto
a los paises desarrollados como a los paises en desarrollo, conjugan las tres di-
mensiones del desarrollo sostenible: econémica, social y ambiental, y demuestran
la magnitud de esta nueva y ambiciosa agenda universal que plantea la decision
de “tomar medidas audaces y transformativas que se necesitan urgentemente para
reconducir al mundo por el camino de la sostenibilidad y la resiliencia’.

Se reconoce que la erradicacién de la pobreza en todas sus formas y dimensiones,
incluida la pobreza extrema, es el mayor desafio a que se enfrenta el mundo, y
constituye un requisito indispensable para el desarrollo sostenible, como combatir
las desigualdades dentro de los paises, y entre ellos, promover la igualdad entre los
géneros, el empoderamiento de las mujeres y las ninas, garantizar una proteccion
duradera del planeta y sus recursos naturales, preservar y utilizar sosteniblemente
los océanos y los mares, los recursos de agua dulce y los bosques, las montanas y
las zonas aridas, proteger la diversidad biolégica, los ecosistemas y la flora y fauna
silvestres, promover el turismo sostenible, hacer frente a la escasez de agua y su
contaminacion, fortalecer la cooperacion sobre la desertificacion, la degradacion de
las tierras y la sequia y promover la resiliencia y la reduccién del riesgo de desastres.

Eldesarrollo sostenible afronta inmensos desafios, y estos objetivos y metas guiardan
las decisiones a adoptar en los préximos anos en cada uno de nuestros paises, te-
niendo en cuenta los niveles de desarrollo de cada uno y sus prioridades nacionales.

Las instituciones cientificas de cada pais, con sus resultados, la cooperacién interna-
cional, la promocién del desarrollo de tecnologias, su transferencia y divulgacion, con-
tribuiran al cumplimiento de estos objetivos, asi lo hard la Revista Forestal Baracoa,
exponente de los logros del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales de Cuba.

Lic. HuMBERTO GARCIA CORRALES
DIrRecTOR GENERAL INAF
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RESUMEN

El presente estudio se realizé en los escenarios de las 14
Fincas Forestales del Paraguay, pertenecientes a la Em-
presa Forestal Integral de Guantdnamo y al Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales, con el objetivo de propo-
ner especies ornamentales y frutales de uso multipropési-
to para incrementar la biodiversidad en dichas localida-
des. En la seleccién de las especies se realizé una revision
documental de informes de estudios realizados en dife-
rentes localidades de Cuba y fuera de esta, asi como crite-
rios de actores comunitarios. La informacién obtenida fue
analizada a través de estadistica descriptiva y andlisis
de proporcién, y arrojé una riqueza de 28 familias, 41 gé-
neros y 43 especies, con un incremento del 25, 44 y 37 %
en los indicadores taxonémicos anteriores con respecto a
la existencia de las plantaciones existentes.

Palabras claves: Especies, frutales, ornamentales, esce-
narios.

INTRODUCCION

El incremento de la biodiversidad en los diferen-
tes escenarios donde se desarrollo el Proyecto
Internacional de Foresteria Analoga «Restaura-
cion de la biodiversidad y desarrollo comunitario
de la provincia de Guantanamo», donde se apli-
co la técnica de Foresteria Analoga (FA), tiene
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ABSTRACT

The present study was carried out in the scenarios of
the 14 Forest Estates of Paraguay belonging to the Guan-
tanamo Integral Forest Enterprise and the Institute of
Agro-Forest Research, with the objective of proposing mul-
tipurpose ornamental and fruit species to increase biodi-
versity in these Locations. In the selection of the species,
a documentary review of reports of studies carried out
in different localities of Cuba and outside of Cuba was
carried out, as well as criteria of community actors. The
information obtained was analyzed through descriptive
statistics and proportion analysis and yielded a wealth of
28 families, 41 genera and 43 species; with an increase of
25 %, 44 % and 37 % in previous taxonomic indicators with
respect to the existence of existing plantations.

Key words: Species, fruit, ornamental, scenarios.

dentro de sus objetivos la siembra de arboles
frutales y ornamentales con usos multiples que
contribuyan al bienestar de las comunidades,
caracteristicas urbanisticas y rurales de cada
escenario desde el punto de vista ambiental,
social y economico.



Lourdes Sordo et al.

El disenio en la Foresteria Analoga es un factor
determinante para la restauracion y enriqueci-
miento de las areas donde se realice este sis-
tema, en el cual esta presente la diversidad en
tiempo y espacio a corto mediano y largo plazo.
En dependencia de las caracteristicas y objeti-
vos que posea el mismo, se realiza la plantacion
de arboles con un enfoque dialéctico y sistémi-
co, a través de los principios que la rigen, asi
como la potencialidad del area y especies que
se implementan en el desarrollo del proyecto y
sus posteriores etapas.

El incremento de la biodiversidad se puede
realizar con Arboles Fuera del Bosque (AFB).
Segun FAO (2000), citado por Sordo (2009),
son los recursos forestales que no estan in-
ventariados como bosque, constituyen ele-
mentos y grupos de arboles, presentes en los
ecosistemas cultivados por la ganaderia y la
produccion agricola, en el entorno de los po-
blados y ciudades, poseedores de importantes
funciones ambientales y econémicas o todos
los arboles y arbustos leflosos y permanen-
tes o de larga vida, asi como las palmas y los
bambues, los arboles que dan frutos para el
hombre y los que se plantan como ornamen-
tales en el medio rural, urbano o suburbano,
y proporcionar recursos forestales no made-
rables (PFNM) derivados de sus atenciones
culturales (Universidad para Todos, 2007)
a los actores de las localidades. Ademas de
contribuir al embellecimiento del paisaje por
el colorido de sus hojas y flores en diferentes
épocas del ano, mejoras del clima y sombra
entre otras funciones.

La naturaleza oferta una de las vias para sanear
y restaurar el ambiente urbano y rural, para
mejorar la salud fisica y mental de sus actores,
que no es ni compleja, ni novedosa, ni costosa:
darles la oportunidad a las plantas y en especial
alos AFB de regresar a los diferentes escenarios
conservando e incrementando la biodiversidad,
asi como contribuir a la conservacion del ger-
moplasma vegetal en las comunidades a través
de su cultura tradicional (Sordo, 2009). He aqui
el objetivo de la creacion del listado de especies
frutales y ornamentales con otros usos para los
escenarios insertados en el proyecto de FA en
Guantanamo y el Instituto de Investigaciones
Agro-Forestales con vistas a incrementar la
biodiversidad.

4

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los escenarios de las 14
Fincas Forestales del Paraguay pertenecientes
a la Unidad Silvicola de Guantanamo, de la
Empresa Forestal Integral ubicada en la faja
sur del municipio de Guantanamo y el Instituto
de Investigaciones Agro-Forestales ubicado en
el oeste de La Habana. En la investigacion se
utiliz6 la revision documental de diferentes épo-
cas, entre las cuales se encuentran Roig y Mesa
(1953), Mesa et al. (1999), Rodriguez y Sanchez
(2005), O’Farril et al. (2006), Sordo L. y Sordo V.
(2007), Sordo (2009), para la eleccion de espe-
cies ornamentales y frutales con diversos usos
para ser plantadas en las areas seleccionadas;
criterios de los actores a través de entrevistas
informales, uso de tabla de datos del proyecto
«Restauracion de la biodiversidad y desarrollo
comunitario de la provincia Guantanamo» de
especies existentes y potenciales, asi como los
disenios de las localidades objeto de estudio para
realizar la propuesta de especies.

Las variables que se resefian por especie son
familia, nombre cientifico vulgar y usos. Para
procesar la informacion se aplicaron los mé-
todos de estadistica descriptiva y analisis de
proporcion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el inventario inicial existia una riqueza
de 21, 27 y 27 de familia, género y especies res-
pectivamente coinciden la cantidad de géneros
y especies en el listado general efectuado de
los dos escenarios objetos de estudio. La fami-
lia de mayor representacion es Euphorbiaceae
con cuatro géneros e igual nimero de especies,
seguido de Apocynaceae, Arecaceae y Boragina-
ceae con dos géneros y una especie cada una;
de las especies identificadas, 21 estan presentes
en el INAF paraun 77,77 %,y 14 en las Fincas
Forestales de Guantanamo para un 51,85 %;
la riqueza de especies que coinciden en ambos
escenarios es ocho para un 29,63 % del total
(Anexo 1).

La diferencia en la riqueza de especies de am-
bos escenarios esta dada en que aun cuando el
area del INAF es de 3,5 ha, se plantan diversas
especies con fines ornamentales incluidas las
frutales y otros que armonicen con el paisaje ur-
bano, en tanto que en las fincas de Guantanamo



estas estan en proceso de restauracion de su
ecosistema con especies de uso multipropésito
para el ambiente y sus pobladores.

Especies multipropésitos propuestas para...

En la Fig. 1 se muestra la cantidad de especies
frutales y ornamentales identificadas en ambos
escenarios.

304
254
204 13
154
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Cantidad de especies

27

Frutales

Especies

Ornamentales

Figura 1. Especies frutales y ornamentales identificadas en

los escenarios.

Como se visualiza, el 100 % de las especies cla-
sifican como ornamentales, ya que los frutales
se consideran como tal por los actores de los
escenarios porque contribuyen al embelleci-
miento del paisaje. El 48,13 % de las especies
identificadas corresponden a frutales, e igual
porciento coinciden como ornamentales y fru-
tales (Anexo 1).

En la busqueda documental y criterios de los
actores en los escenarios de estudio se determi-

no una riqueza de 28 familias, 41 géneros y 43
especies (Anexo 2), con un incremento de 25,
44 y 37 % en los indicadores taxonémicos con
respecto a la riqueza del Anexo 1.

En la Fig. 2 se representa la riqueza de especies
frutales y ornamentales que se proponen para
el incremento de la biodiversidad y embelleci-
miento del paisaje y otros usos que mejoren la
calidad de vida de las personas que habitan las
localidades y su ambiente.

Cantidad de especies

Frutales

Especies

43

Ornamentales

Figura 2. Potencialidades de especies frutales y ornamentales
propuestas para incrementar la biodiversidad y embellecer el

paisaje.

Las especies que se plantaran en ambos esce-
narios cerca de los inmuebles habitacionales
deben ser las de bajo porte, entre las cuales se
encuentran medicinales, condimentosas (con
flores vistosas), entre otros atributos.

Las especies que se seleccionen para plantar en
el Instituto de Investigaciones Agro-Forestales
también deben ser de bajo porte por el poco
espacio que posee dicho escenario para arboles
de altura superiores a 4 m se debe tener pre-

5
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sente separarlos de los inmuebles para evitar los
efectos negativos de los fenomenos meteorolégicos
e interrupcion de la circulacion del aire hacia el
interior de los mismos. La seleccion y plantacio-
nes de las especies debe estar respaldado por un
plan de manejo de podas que permita mantener
determinada altura de la planta que satisfaga los
aspectos anteriores, la toma de frutas y otras par-
tes de la planta con facilidad para ser utilizados
por los otros usuarios.

En las fincas forestales de Guantanamo se debe
tener presente las diferentes zonas en que se
dividieron las mismas de acuerdo al nivel de
salinidad y dimension de la reforestacion. En
la zona cuatro, que presenta mejores condicio-
nes de contenido en materia organica, menores
tenores de sal y presencia de arboles, debe en-
riquecerse con arboles maderables y frutales,

los cuales permitan la insercion de lianas en
su fuste y ramas.

En la Fig. 3 se muestran los diferentes usos (11)
multipropositos que poseen las especies frutales
y ornamentales que se proponen para reforestar
las diferentes areas de los escenarios objetos de
estudio. Las especies ornamentales son las de
mayor presencia con un total de 43 especies,
seguidas de cercas vivas, sombra y meliferas con
38, 37 y 33 respectivamente, entre las que se
encuentran gliira, maranén y coco. El uso que
menor representacion posee es repelente con
las especies arbol del nim (Azederacha indica)
y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), y las
especies que poseen menos uso son croto (Can-
daieaum variegatun), ixora (Ixora thwaitessii
Hook f.), jazmin del cabo (Gardenia jasminoides
Ellis) y higuereta (Ricinus comunis ) (3).
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Figura 3. Usos potenciales de las especies propuestas como frutales

y ornamentales.

CONCLUSIONES

* Se realiza la propuesta de listado de espe-
cies con una riqueza especifica de 28, 41y 43
de familia, género y especie respectivamente
para el incremento de la biodiversidad en las
areas objeto de estudio.

* Los usos potenciales de las especies son 11,
entre los cuales estan cercas vivas, sombra y
meliferas con 38, 37 y 33, respectivamente.
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ANEXO 2

Propuesta de especies para incrementar la biodiversidad en los escenarios del INAF y las Fincas Forestales
Integrales de Guantanamo

Especies multipropésitos propuestas para...

No Familia Género Nombre cientifico Nombre vulgar
1 | Acanthaceae Trichanthera g’;gg?gg;iﬁl gigantea (Humbolt, Bonpland) Nacedero
2 Anacardiaceae Anacardium Anacardium occidentale L. Maranon
3 Schinus Schinus terebinthifoliusi Copal
4 | Anonaceae Rollinia Rollinia mucosa (Jacq) Rolinea
5 Apocynaceae Plumeria Plumeria tuberculata Lodd. Lirio de Costa
6 Thevetia Thevetia peruviana Pers.) K. Schum Cabalonga
7 Gastrococos Gastrococos crispa (Kunth.) H.E. Moore Corojo
8 | Arecaceae Cocus Cocus nucifera L. Coco
9 Roystonia Roystonia regia (Kunth) O.F. Cook Palma Real
10| _. Parmentiera Parmentiera edulis DC Parmentiera
Bignonaceae - ; - -
11 Crescentia Crescentia cujete L. Guira
12 | Bixaceae Bixia. Bixia orellana L. Bija o Achote
13 Gerascanthus Gerascanthus gerascanthoides (HBK) Borh | Baria
14 | Boraginaceae Ehretia Ehretia tinifolia L. Roble Prieto
15 Cordia Cordia sebestena L. Vomitel Colorado
16 Bauhinia Bauhinia purpurea L. Casco de Vaca
17 | Caesalpinaceae Cassia Cassia fistula L. Cana Fistula
18 Cassia grandis L.1. Cafiandonga
19 | Casuarinaceae Casuarina Casuarina equisitifolia (L.) Casuarina
20 | Clusiaceae Clusia Clusia rosea Jacq. Copey o Cupey
21 | Cupresaceae Thuja Thuja sp. Tuya
22 Jatropha Jatropha urens L. C.l'iatya _
23 Jatropha curcas L. Pino6n Botija
24 | Euphorbiaceae Candaieaum Candaieaum variegatun Crotos
25 Ricinus Ricinus comunis Higuereta
26 Phyllanthus Phyllanthus acidus Grosella
27 | Malpighiaceae Bunchosia Bunchosia glandulosa (Cav.) Rich. Ciruela Venezuela
28 | Malvaceae Hibiscus Hibiscus sabdariffa L. Sereni o Flor de Jamaica
29 | Combretaceae Terminalia Terminalia catappa L. Almendra de la India
30 | Meliaceae Azederacha Azederacha indica A. Juss Nim
31 | Mimosaceae Pethecellobium Pethecellobium dulce (Roxb.) Benth. Inga Dulce
32 | Moraceae Morus Morus multicaulis Peirot Morera Roja
33 | Moringaceae Moringa Moringa oleifera Lam. Palo Jeringa,
34 Psidium Psidium littorale Raddi Guayabita Fresa
35 | Myrtaceae Syzygium Syzygium cuminii (L.) Jambolan
36 Syzygium Syzygium malacaccense (L.) Merr: et. Perry | Pomarrosa de Malaca
37 | Passifloraceae Passiflora Passiflora edulis Sims Maracuya
38 | Polygonaceae Coccoloba Coccoloba uvifera (l.) L. Uva Caleta
39 | Rubiaceae Gardenia Gardenia jasminoides Ellis Jazmin del Cabo
40 | Rutaceae Ixora Ixora thwaitessii Hook f. Ixora
41 | Sapindaceae Litchi Litchi sinensis Sonn. Lichi
42 | Sapotaceae Chysophyllum Chysophyllum caimito L. Canistel
43 | Sterculiaceae Guazuma Guazuma ulmifolia Guasima
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Anexo 3

Potencialidad de uso de las especies existentes y propuestas para el INAF y Fincas Forestales Integrales de
Guantanamo

. Usos
No. | Nombre wugar | e | e | e | inat | sanat | Mel0ere | e | Sombra | ot | Frutat| PR |
especies
1 Nacedero 1 1 1 1 1 1 1 7
2 Copal 1 1 1 1 1 1 1 7
3 Maranon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
4 Rolinea 1 1 1 1 1 1 1 1 8
5 Cabalonga 1 1 1 1 1 1 1 7
6 Lirio de Costa 1 1 1 1 1 5
7 Coco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8 Corojo 1 1 1 1 1 1 1 7
9 Palma Real 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
10 | Guira 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
11 | Parmentiera 1 1 1 1 1 1 1 1 8
12 | Bija o Achote 1 1 1 1 1 1 1 1 8
13 | Baria 1 1 1 1 1 1 6
14 | Roble Prieto 1 1 1 1 1 1 6
15 :(;zltel Colo- 1 1 1 1 1 1 1 1 8
16 | Cana Fistula 1 1 1 1 1 1 1 1 8
17 | Canandonga 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
18 | Casco de Vaca 1 1 1 1 1 1 1 7
19 | Casuarina 1 1 1 1 1 5
20 | Copey 1 1 1 1 4
21 ﬁig;;ndra delal 1 1 1 1 1 6
22 | Tuya 1 1 1 1 4
23 | Chaya 1 1 1 1 1 5
24 | Crotos 1 1 2
25 | Grosella 1 1 1 1 1 1 6
26 | Higuereta 1 1 1 3
27 | Pinon Botija 1 1 1 1 1 1 1 7
28 Zcézllzla Vene- 1 1 1 1 1 1 1 7
29 | Flor de Jamaica 1 1 1 1 1 5
30 | Nin 1 1 1 1 1 1 1 7
31 |Inga Dulce 1 1 1 1 1 1 1 1 8
32 | Morera Roja 1 1 1 1 1 1 6
33 | Moringa 1 1 1 1 1 1 1 1 8
34 gr‘:'gablta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
35 | Jambolan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
36 fﬂoiizosa de 1 1 1 1 1 1 1 7
37 | Maracuya 1 1 1 1 1 1 1 7
38 | Uva Caleta 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Jazmin del

39 Cabo 1 1 1 3
40 | Ixora 1 1 2
41 | Litchi 1 1 1 1 1 1 1 7
42 | Canistel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
43 | Guasima 1 1 1 1 1 1 1 7
Total 31 17 25 28 12 33 38 37 2 23 43
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en la Estacion Amistad
con el objetivo de evaluar las lluvias dcidas y su relacion
con los procesos de acidificacion de los suelos. Las obser-
vaciones de deposicion total de las precipitaciones mues-
tran un porcentaje mayoritario de numero de lluvias, con
valores por debajo de 5,6 de pH (78,2 %) y el 74,8 % en
volumen de lluvias como dcidas. Adicionalmente se carac-
terizaron las aguas de escurrimiento superficial y se deter-
mind la relacion de la acidez de las lluvias con la existencia
de un proceso de acidificacién de los suelos, mostrando un
valor de incremento de (0,102 keq * ha! ano, es decir, kilo
equivalente/ha/ano) de iones hidrégeno. Social y ambien-
talmente tiene un impacto muy positivo el monitoreo de
estas lluvias dcidas, ya que permite minimizar los efectos
nocivos en caso de un incremento de sus concentraciones,
lo que incide directamente en la defoliacion de nuestros
bosques y cultivos en general.

Palabras claves: lluvias dcidas, escurrimiento superficial,
acidificacion.

INTRODUCCION

En una gran mayoria de las experiencias de
gestion en microcuencas, como las que apa-
recen en la recopilacion de Bosch y Hewlett
(1982), se hace un seguimiento Ginicamente de
los volumenes de precipitacion y escurrimiento,

Fecha de recepcién: 30/4/2015
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

The present work was developed in the Amistad Station in
order to evaluating the acid rains and its relationship with
the soil acidification processes. The observations of total
deposition of the precipitations, show a majority percenta-
ge in days of rains, with values below 5,6 of pH (78,2 %)
and the (74,8 %) in rain volume, as acid. Additionally the
surface runoff waters were characterized and the rela-
tionship of the acidity of the rains was determined with
the existence of a soil acidification process; showing an
increment value of (0,102 keq * ha' year) of ions hydro-
gen. Social and environmentally the monitoring of these
acid rains has a very positive impact, because it allows to
minimize the noxious effects in the event of an increment
of their concentrations, what impacts directly in the defo-
liation of our forests and cultivations in general.

Key words: acid rains, runoff surface, acidification.

y solo en algunos casos se valora la produccion
de sedimentos; pero no se evaltian los cambios
en las caracteristicas quimicas del agua de los
arroyos, y mucho menos el analisis de la com-
posicion del agua de lluvia.
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En el disenno de los objetivos de la Estacion
Amistad se considero desde el principio el gran
interés que tendria poder estimar el escurri-
miento solido y también valorar la influencia que
las experiencias de manejos silvicolas pudieran
tener en la calidad del agua. Sin embargo, no se
incluyo el seguimiento de los aportes quimicos
de la precipitacion, los cuales son muy rele-
vantes en la concepcion teodrica del «ecosistema
cuencar» que se llevo a cabo en la Estacion Expe-
rimental de Hubbard Brook [Likens et al., 1977].

El panorama sobre las caracteristicas de la
deposicion atmosférica que se resume, Lopez
(2006) y la misma constatacion de la evolucion
del pH de los arroyos durante el periodo de
estudio aconsejo la instalacion de un colec-
tor de deposicion total, durante unos meses,
para poder realizar, conjuntamente con otras
dos estaciones en la provincia de Pinar del Rio
[Morejon, 2009], un seguimiento de los valores
del pH de la lluvia, analizados en cada evento

Leyenda

lII Microcuencas y parcelas de ensayo
Microcuenca intervenida

g Microcuenca testigo

- Cuenca superior del rio San Diego

o, Red fluvial

Elaborado por autors Fuenite: A, Rencda, 2007

[luvioso; con el objetivo de evaluar la presencia
de lluvias acidas y la acidificacion en los pinares
de altura de pizarra Estacion Amistad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental
Forestal Hidrolégica Amistad. El area experi-
mental (Fig. 1) esta ubicada en la parte superior
de la cuenca del rio San Diego, en las coordena-
das geograficas 22°45’ de latitud norte y 83°30’
de longitud oeste, con una altura entre los 95 y
135 msnm. La topografia es accidentada y tipica
para el sistema montanoso de la provincia de
Pinar del Rio; las pendientes predominantes en
las subcuencas se encuentran en el rango del
9 al 40 %. El suelo, segun estudios realizados
por Calzadilla et al. (1978), es del tipo ferralitico
cuarcitico amarillo rojizo-lixiviado, encontran-
dose diferenciacion solamente al nivel de especie
y variedad, dado por su profundidad total y el
contenido de gravas en sus horizontes.

Compoalcion: Ing Fernando Jiménez ¢ Ing. Pedro P. Roddin

Figura 1. Localizacion del area experimental.

Muestreo escurrimiento superficial

El disefio experimental de la Estacion Amistad
se realizo con la aproximacion de las microcuen-
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cas pareadas (Lee, 1980), donde se selecciona
una microcuenca control (C2) para comparar
con las microcuencas tratadas C1, C3 y C4.



Las muestras de agua de las subcuencas de la
Estacion Amistad se tomaron de las corrientes
antes de que estas lleguen al remanso (aguas
arriba del vertedor), o sea, fuera de la zona de
presion. El seguimiento analitico se realiza de
forma mensual, para lo cual se utilizan bo-
tellas de cristal con la capacidad de un litro.
Para cada una de estas muestras de agua se
determinan las caracteristicas cuantitativas del
escurrimiento ionico y se determinaron ocho
parametros quimicos (pH, conductividad, con-
centraciones de HCO_, CI', SO,* Ca**, Mg*, Na’).

Muestreo de la deposicion total de las lluvias
acidas

Con el fin de complementar la informacion ya
existente sobre la lluvia acida en Cuba, se decidio
realizar muestreos puntuales de deposicion global
en la Estacion Hidrologica Forestal Amistad, en la
ciudad de Pinar del Rio, y en la Estacion Meteo-
rologica de La Palma [Morejon, 2009], durante el
periodo 2003-2006. A cada muestra recolectada
después de cada evento meteorologico se le de-
termino el valor de pH utilizando el peachimetro
digital del tipo micro pH 2000, Crison. Los plu-
viometros o colectores utilizados para recolectar
las muestras de lluvia permanecieron expuestos
permanentemente en lugares abiertos, con el ob-
jetivo de recepcionar muestras de deposicion total.

Para el calibrado de las diferentes subcuencas
se aplico un analisis de regresion lineal, asi
como para el comportamiento del pH, calcio,

Lluvias dcidas y acidificacién en...

magnesio y sulfato respecto al tiempo en la
subcuenca. Para la evaluacion de los datos se
realiz6 un analisis de estadistico de regresion
lineal, utilizando el paquete estadistico Infostat
Software version (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Muestreo de la deposicion total de las lluvias
acidas

Para el caso de la Estacion Hidrologica Forestal
Amistad, el numero total de muestras de depo-
sicion global recolectadas fue de 87, en el inter-
valo de tiempo que va desde el 17 de septiembre
de 2003 hasta el 12 de febrero de 2006. El punto
exacto de muestreo en la ciudad de Pinar del Rio
se ubica al este, en el reparto 10 de Octubre. El
numero de eventos lluviosos muestreados fue de
53, durante el periodo comprendido entre enero
y octubre de 2006. La Estacion Meteorologica
de La Palma se ubica en el municipio del mismo
nombre, al norte de la provincia de Pinar del
Rio, y se llevo a cabo el muestreo de 35 lluvias
durante la época comprendida entre mediados
de marzo y octubre de 2006 [Morejon, 2009].

En las Figs. 2 a 7 aparecen representados los
histogramas de nimero de lluvias y volimenes
de precipitacion, por intervalos de pH, con el
valor de 5,6 elegido como limite, para poder
separar las lluvias que se consideran acidas
de las que no.

Numero de lluvias por intervalo de pH
50
(72}
@ 40 [
5
=
) 304
s
o
8 20
g
3
=4 10 —
0 . ; ; s
<44 45-50 51-5657-62 >63
pH

Volumen de las lluvias por Intervalo de pH

900 - —
800 -
700
600
500 -
400 -
300
200 1

Volumen de la lluvia (mm)

100 1

0 - ' - s
<44 45-505,1-56 57-62 >6,3

pH

Elaborado por mum:m‘m, 2014

Figuras 2y 3. Representacion grafica de los numeros de lluvias y volumenes de precipitacion que corres-
ponden a los diversos intervalos de pH, en la ciudad de Pinar del Rio [Morejon, 2009].
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La comparacion de las figuras permite desta-
car que, mientras que en la ciudad de Pinar
del Rio no se registran lluvias que se puedan
considerar acidas, en las otras dos estaciones
el numero de lluvias por debajo de 5,6 es del

86,4 % para La Palma y del 78,2 % en Amis-
tad. Respecto a los volumenes, el 86,3 % del
agua de lluvia recolectada en La Palma se pue-
de considerar acida, mientras que en Amistad
este mismo porcentaje solo alcanza el 74,8 %.

Numero de lluvias por intervalos de pH

20

15+

10-

Numero de lluvias

i

57-62 63
pH

o
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g 450
El .
w400 -
g
350 -
=)
& 300
L5
°
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£
3 200
< 1s0
100
0 - =
4,4 4,575,0 5,6 5,7_6,2 >6,3
pH

Elaborade por Plasencia, 2014

Figuras 4y 5. Representacion grafica de los nimeros de lluvias y volumenes de precipitaciéon que
corresponden a los diversos intervalos de pH, en la Estacion de la Palma [Morejon, 2009].
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Figuras 6y 7. Representaciéon grafica de los numeros de lluvias y voliumenes de precipita-
cién que corresponden a los diversos intervalos de pH, en la Estacion Hidrolégica Amistad.

En la temporada donde el rainout de la lluvia
es mas acido, pero el washout tiene capacidad
de neutralizacion como consecuencia de su ba-
sicidad, es muy frecuente que las lluvias mas
copiosas sean mas acidas, y cuando se realiza
un analisis detallado de los valores de pH del
agua de lluvia recolectada en dias sucesivos,
se suele observar que los valores de pH dismi-
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nuyen. En ambos casos el agotamiento de la
capacidad de neutralizacion del washout es la
que pone de manifiesto el hipotético caracter
mas acido del rainout.

Al llevar a cabo un analisis detallado de la evo-
lucion del pH en lluvias de dias sucesivos, que
también es un método que permite apreciar la



existencia de capacidad de neutralizacion en la
baja atmosfera [Bellot, 1989, y Carratala et al.,
1996] se ha observado que en las estaciones de
Pinar del Rio y Amistad el porcentaje de dias
consecutivos en que disminuye o aumenta el pH
se aproxima al 50 %, es decir, parece aleatorio.
Por el contrario, en la Estacion de La Palma el
pH aumenta en cuatro ocasiones y disminuye
en nueve, de las trece analizadas.

Con estos datos de pH de la precipitacion, si
se extrapolan los periodos de muestreos al ano
completo, se observa que el punto situado en
la ciudad de Pinar del Rio tiene un valor de de-
posicion acida de 0,006 keq * ha!* ano™, y en
la Estacion Meteorologica La Palma, 0,168 keq

Lluvias dcidas y acidificacién en...

* ha'e ano’!. Estos resultados coinciden con
el mapa de deposicion de H* que aparece en el
estudio de Lopez et al. (2006) y los de Amistad
0,185 keq © ha' e ano.

Denudacion quimica de las microcuencas

En la Tabla 1 se resumen los resultados de
exportaciones solubles en las cuatro micro-
cuencas para los tres afos del seguimiento y
evaluacion de los datos de los componentes
quimicos del agua. Hay que senalar que como
solo se efecttia la toma de una muestra mensual
para su analisis quimico, como valor de caudal
no se ha tomado el del dia de muestreo, sino el
valor medio correspondiente a las observaciones
del limnigrafo de todo el mes.

Tabla 1. Exportacion de elementos y sustancias solubles en las cuatro microcuencas

B HCO; Cl- SO,* Ca ?* Mg 2 Na *
Cuencas Anos Total
kg * ha'! ¢ ano
1983 246,1 133,2 40,5 74,3 12,7 85,2 591,9
1987 44,4 24,8 3.8 12,1 1,9 14,0 100,9
Cuenca 1
1988 97,0 53,2 11,4 26,0 6,5 33,8 2081
Promedio | 129,2 70,4 18,6 37,5 7,0 443 307,0
1983 319,8 | 143,6 54,8 73,8 16,4 117,4 | 7258
1987 107,1 51,5 57 21,6 6,0 29,9 221,8
Cuenca 2 1988 72,0 42,3 13,1 18,8 6,9 27,0 180,1
Promedio | 166,3 79,1 24,5 38,1 9,8 58,1 375,9
1983 600,4 | 157,3 46,5 162,4 29,5 100,6 | 1096,8
1987 208,8 45,9 6,0 58,4 9,3 24,6 353,1
Cuenca 3 1988 215,2 54,6 11,7 58,8 12,0 28,8 381,1
Promedio | 341,5 86,0 21,4 93,2 17,0 51,4 610,3
1983 171,3 | 119,9 46,9 41,5 15,3 77,6 4725
1987 52,4 37,0 8,8 11,2 7.9 22,7 140,1
Cuenca 4 1988 68,8 42,8 16,1 12,8 6,8 29,4 176,7
Promedio | 97,5 66,6 23,9 21,8 10,0 43,2 263,1

Elaborado por Plasencia, 2014.

Existencia de procesos de acidificacion

En la década de los cincuenta se empiezan a
evidenciar los primeros efectos de la masiva
emision a la atmoésfera de gases (especialmente
el dioxido de azufre y los 6xidos de nitroégeno)
que tienen un elevado poder acidificante. A par-
tir de los afos setenta empiezan a publicarse
diversas investigaciones que evaluan los efectos
de la lluvia acida sobre ecosistemas terrestres
y acuaticos [Hutchinson y Havas, 1980; Laws,
1993; Hallbacken y Tamm, 1986]. Sin embargo,
desde entonces, en los paises industrializados,

que fueron los que mas sufrieron este impacto
inicialmente, se han coordinado esfuerzos de
modernizacion industrial con nuevas leyes de
proteccion ambiental, que han permitido re-
vertir el proceso en la mayoria de ellos [Berger,
1988; Houmand y Andersen, 1995 y Likens y
Bormann, 1995]. Por el contrario, paises en
via de desarrollo especialmente en Asia, pero
también en América y Africa, el incremento de
los procesos de acidificacion es patente [Foell,
1995; Larssen, 2006; Vallory, 1999]. En el caso
de Cuba la situacion de este problema de con-
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taminacion de la atmosfera ha sido descrita por
Lopez (2006), y la existencia de la acidificacion
concreta en suelos Lithosoles, de tres cuencas del
occidente cubano, la senalan Morejon et al. (2009).

La serie histoérica de los valores de pH del agua
de las microcuencas de la Estacion Amistad
constituye una informacion sumamente intere-
sante para comprobar la existencia de tenden-
cias en el comportamiento hidroquimico de los
arroyos. Como era de prever por la informacion

existente ya mencionada, la evolucion quimica
de las aguas de escurrimiento es exactamente
la contraria a la encontrada en diversos lugares
de Europa y América del Norte, en los que el
proceso de acidificacion se ha invertido. En la
Fig. 7 se puede apreciar que en las cuatro cuen-
cas, al aplicar la regresion lineal, se manifiestan
disminuciones significativas del pH en tres de
ellas, y en las Figs. 8, 9y 10 se observan incre-
mentos en las concentraciones de los cationes
magnesio, calcio y sulfato, respectivamente.
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Figura 8. Comportamiento del pH con respecto al tiempo en las subcuencas.
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Figura 9. Comportamiento del Mg?* con respecto al tiempo en las subcuencas.
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Figura 10. Comportamiento del Ca?" con respecto al tiempo en las subcuencas.
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Figura 11. Comportamiento del SO, ? con respecto al tiempo en las subcuencas.

CONCLUSIONES

* En la Estacion Amistad la deposicion global
tiene un caracter acido, tanto por el nimero
y el volumen de las precipitaciones, existien-
do una relaciéon significativa entre los volu-
menes de lluvias recolectadas y las concen-
traciones de hidrogeniones en el sentido de
que las precipitaciones mas caudalosas tien-
den a tener menor valor de pH.

* Al efectuar el balance de entrada (lluvias)
y salida en los arroyos en las subcuencas

respecto a los kiloequivalentes/ha/ano
nos indica que hay una tendencia a la aci-
dificacion del agua que escurre.

e Al aplicar las regresiones lineales se ob-
tuvo una disminucion significativa de los
valores del pH y los aumentos significati-
vos de las concentraciones de calcio, mag-
nesio y sulfato, poniendo de manifiesto la
tendencia a la acidificacion del ecosistema
pinar.
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RESUMEN

En la Empresa Forestal Integral Granma se levantaron
138 parcelas temporales de muestreo de 500 m? de super-
ficie circular, en plantaciones de Pinus maestrensis Bisse,
tomandose los diametros a 1,30 m sobre el nivel del suelo
de todos los drboles y la altura de dos drboles por clase
diamétrica. Se talaron 138 drboles tipos, los cuales fueron
desramados, desfoliados y pesados. Se evaluaron cuatro
modelos de regresién, selecciondandose el modelo Logarit-
mico por presentar los parametros significativos, menor
valor de indice de Furnival y el estadistico de Durbin-Wat-
son no significativo.

Palabras claves: Pinus maestrensis Bisse, biomasa de ra-
mas verde, modelos de regresion.

INTRODUCCION

Para la cuantificacion de la biomasa aprovecha-
ble de copa es imprescindible conocer la bioma-
sa de copa en pie, asi como posibles residuos
que pueden permanecer en las areas de tala y
acopiaderos intermedios, producto del proceso
tecnologico, en interaccion con las caracteris-
ticas naturales propias en que se desarrolla el
bosque. La informacion sobre la cantidad de
biomasa arborea también constituye una valio-

Fecha de recepcién: 18/2/2015
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

In the Integral Forestry Enterprise Granma was carried
out 138 plots of 500 m? in plantations of Pinus maestren-
sis Bisse, taking the diameters at 1, 30 m on the groun-
d’s level of all trees and height of two trees by diameter
class. 138 types trees were felled, which were pruned and
defoliated, performing weighing branch biomass. Four re-
gression models were evaluated. The model of the best
goodness of fit was the Logarithmic, with parameters sig-
nificance and lower index value Furnival

Key words: Pinus maestrensis Bisse, biomass of green
branch, regression models.

sa herramienta para la gestion silvicola por su
relacion con la propagacion de plagas, incendios
y conservacion de suelos [Merino et al., 2003].

La biomasa renovable cultivada, segin Hall
(1998), es un combustible neutro en cuanto a
la emision de diéxido de carbono con un bajo
contenido sulftirico que puede convertirse en
electricidad, calor y combustible liquido o ga-
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seoso. La biomasa se cultiva permanentemente
para generar energia a fin de producir beneficios
ambientales como la conservacion de los suelos
y la proteccion de la biodiversidad, en compa-
racion con los cultivos anuales. El aprovecha-
miento de la biomasa en comunidades rurales
proporciona empleos en lugar de excluir los
suelos del proceso productivo, con el Gnico fin
de secuestrar carbono. Por lo tanto, el cultivo y
la produccion de biomasa para energia tienen
numerosas ventajas sociales y ecologicas.

El objetivo de este trabajo fue estimar la bioma-
sa de ramas verdes de las plantaciones de Pinus
maestrensis Bisse en la provincia de Granma.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Empresa Forestal In-
tegral Granma, en la provincia de Granma, que
limita al norte con los municipios de Jaguani
y Bayamo, al sur y al este con la provincia de
Santiago de Cuba y al oeste con el municipio de
Buey Arriba. El suelo es ferralitico rojo lixivia-

TABLA 1

do, la temperatura media de 26,5 °C y valores
de precipitacion anual de 1288 mm [Mogena et
al., 2007].

Mediante un muestreo aleatorio, se muestrea-
ron 40 rodales, levantandose 138 parcelas
temporales de muestreo de 500 m?, de super-
ficie circular de 12,6 m de radio, teniendo en
cuenta la compensacion del mismo segun las
pendientes, tomandose los diametros a 1,30 m
sobre el nivel del suelo de todos los arboles y
la altura de dos arboles por clase diameétrica.
Se talaron 138 arboles tipos, los cuales fueron
desramados y desfoliados, realizandose el pesaje
por separado de la biomasa de ramas de cada
uno de los arboles. Para el levantamiento del
area y toma de los datos dasomeétricos se utili-
z0 la cinta métrica de 50 m, cinta diameétrica,
bruajula, GPS y el machete.

Analisis estadistico

Para estimar la biomasa de rama verde a partir del
diametro normal (d, , ), se utilizaron los modelos
de regresion que se presentan en la Tabla 1.

Modelos probados para estimar el diametro normal

Modelo

Expresién matemdtica del modelo

Lineal

Y=a+beX

Polinomio de segundo grado

Y=a+beX+ceX?

Polinomio de tercer grado

Y=a+beX+ceX?+deX

Logaritmico

LnY=a+belnX

donde:
a: Constante
b, ¢, d: Coeficientes de regresion

Y: Diametro normal o diametro a 1,30 m sobre el nivel del suelo (cm)

X: diametro de la base (cm)

Para estudiar la bondad de ajuste de estos modelos
se utilizaron las estadisticas de Furnival (1961),
Alder (1980), Podran et al. (1997), Kiviste et al.
(2002), Guerra et al. (2003), Torres y Ortiz (2005).

1. Coeficiente de determinacion (R°): declara qué
porcentaje de la variacion de la variable de-
pendiente es explicada por las variables pre-
dictoras.

2.Coeficiente de determinacion ajustado (R*a-
just): es una correccion o ajuste del coefi-
ciente de determinacion original de acuerdo
a los grados de libertad del modelo.

20

3.Diferencia agregada (DA): evalua la desvia-
cion del modelo con los valores observados.

4.Error medio cuadrdatico (CME): informa sobre
la precision de las estimaciones.

S.Error medio en valor absoluto (EMA): da una
idea de la magnitud media de los errores inde-
pendientemente de su signo.

6.Significacion estadistica del modelo: expresa
el error o para el modelo.

7.Significacién estadistica de los parametros de
los modelos: expresa el error o para cada pa-
rametro del modelo.



8. Error estandar del modelo (EEE): permite de-
terminar los intervalos de confianza para el
modelo.

9. Error estandar de los estimadores de los pa-
rametros del modelo: permite determinar los
intervalos de confianza para los parametros.

10.Estadistico Durbin-Watson (D-W): revisa los
residuos para determinar si hay correlacion
significativa.

11.Indice de Furnival (IF): es utilizado para la
comparacion de ecuaciones de regresion con
transformacion de la variable independiente,
teniendo en cuenta que se utilizaron mode-
los con y sin transformaciones logaritmicas.

Para el ajuste de los modelos se utilizaron 73
muestras, y para la validacion 65. Se empleo
un nivel de significacion del 5 % para el anali-
sis de varianza de las regresiones, utilizandose

TABLA 2

Estimacion de la biomasa de...

los programas estadisticos Statgraphics Plus
version 5.1 (1995) e InfoStat (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

La biomasa de rama verde y seca es parte inte-
gral de los residuos del bosque. Constituye una
fuente de bioenergia renovable con la cual se
podria cubrir parte de la demanda energética
de los paises y disminuir la presion sobre los
combustibles fosiles. En tal sentido es de gran
importancia definir un modelo que permita
estimar estas potencialidades presente en las
plantaciones de coniferas.

En la Tabla 2 se observa que todos los modelos
probados tienen coeficiente de determinacion
y coeficiente de determinacion ajustado por
encima del 92 %, con un alto nivel de exactitud
y precision.

Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros de los modelos para la biomasa de

rama verde

Modelo Lineal Polinomio de Polinomio de Logaritmico
segundo grado tercer grado
R2 92,2 92,2 92,4 94,4
RidusmGlo 92,0 92,0 92,0 94,3
DA -0,00 -0,03 -0,30 -1,96
EEE +21,35 21,45 21,33 +0,22
EMA 14,9801 14,9169 14,6400 0,1669
CME 455,749 460,259 455,145 0,0480
1,64 1,63 1,60 1,65
D-w NS NS NS NS
IF 3,0942 3,1041 3,3118 2,7662
P-ValOI’ *kk *kk *kk *kk
-77,0887 -67,1159 -9,2862 -2,6285
a +7,5520 +19,3352 47,4716 +0,2111
*kk *kk NS *kk
6,8999 6,1051 -1,3334 2,1684
b +0,2412 +1,4390 +5,7633 +0,0634
*kk *kk NS *kk
Parametros
0,0138 0,2977
c - +0,0246 +0,2145 -
NS NS
-0,0033
d - - +0,0025 -
NS
**% (0,001 ** (0,01 * 0,05 NS- no significativo
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Se escogio el modelo logaritmico LnBRV = 2,6285
(¥0,2111) +2,1684 (+0,0634)xInd____, por mostrar
los parametros significativos, menor valor de
indice de Furnival y el estadistico de Durbin-Wat-
son no significativo, obteniéndose las estima-

ciones de la biomasa de rama verde (Anexo I).
Este resultado difiere con los obtenidos por Benitez
(2006), con el modelo Pm =-1,39506 + 0,12428 x
d? ,+0,01791 x h?* en plantaciones de Casuarina
equisetifolia Forst en la provincia de Camaguey.
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40 50
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Figura 1. Modelo logaritmico ajustado a la biomasa de rama verde.

La Fig. 1 muestra el comportamiento del modelo
logaritmico ajustado a la biomasa de rama verde.

Se destaca el agrupamiento de los valores obser-
vados a diferente diametro normal.

Estadisticos de validacion y estimacion de los parametros del modelo logaritmico

TABLA 3
R? 94 4
R2ajust 94,3
A DA -1,96
] EEE 0,22
EMA 0,1669
U CME 0,0480
S ~ 1,65
T D-W NS
P-valor wEE
E -2,6285
a +0,2111
*kk
Parametros 2.1684
b +0,0634
kkk

ZOoO—~0O»P O~ > <

R? 95,0
R{ajust 949
DA -0,43
EEE +0,20
EMA 0,1632
CME 0,0384
1,65
D-W NS
P-valor il
-2,4822
a *kk
Parametros
2,1173
b *kk

En la Tabla 3 se muestran los estadisticos de
ajuste y validacion del modelo logaritmico para
la biomasa de rama verde. Se observa que los
estadisticos de validacion son muy similares a
los obtenidos en el ajuste, y los parametros de
validacion se encuentran dentro del intervalo de
confianza de los obtenidos en el ajuste, lo que
garantiza la validez del modelo.
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CONCLUSIONES

* El modelo de mejor ajuste para la estimacion
de la biomasa de ramas verde resulto: Ln-
BRV = 2,6285 (£0,2111) + 2,1684 (+0,0634)
x Ind

normal.
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Anexo 1 Estimacion de la biomasa de rama verde

D,, BRV D,, BRV D,, BRV D, BRV

(em) (kg) (em) (kg) (em) (kg) (cm) (kg)
9 8,47 19 42,79 29 107,03 39 203,48
10 10,64 20 47,82 30 115,20 40 214,96
11 13,08 21 53,16 31 123,69 41 226,79
12 15,80 22 58,80 32 132,50 42 238,95
13 18,79 23 64,75 33 141,65 43 251,46
14 22,07 24 71,01 34 151,12 44 264,31
15 25,63 25 77,58 35 160,92 45 277,51
16 29,48 26 84,47 36 171,06 46 291,06
17 33,62 27 91,67 37 181,53 47 304,95
18 38,05 28 99,19 38 192,34

D, ,,: Diametro 1,30 m de altura del suelo

BRV: Biomasa de rama verde
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RESUMEN

El trabajo se realizé en la Estacion Experimental Agro-Fo-
restal Guisa, Granma, en el periodo comprendido entre
febrero y junio de 2015 con el objetivo de evaluar el com-
portamiento de la capacidad germinativa en semillas de
la especie Hibiscus elatus Sw. provenientes de las locali-
dades Guaro, Yara, Nave de Semillas Bayamo, Bartolomé
Masé y Banes, pertenecientes a las Empresas Forestales
Integrales Granma, Holguin y Mayari; se valoraron, ade-
mads otros parametros como el porcentaje de pureza, can-
tidad de semillas por kilogramo y plantas probables por
kilogramo.Del estudio se obtiene que la localidad Bartolo-
mé Masé constituye la de mejores resultados con respecto
a la capacidad germinativa, reportando un 58 %, asi como
las plantas probables por kilogramo con 29 098, mientras
que los demds aspectos evaluados resultaron similares a
las restantes localidades.

Palabras claves: Hibiscus elatus, localidades, germina-
cién, pureza, semillas.

INTRODUCCION

La calidad de la semilla es un concepto aplicable a
diferentes propiedades de las mismas, entre otras,
las relacionadas con su capacidad para dar lugar
rapidamente a plantulas de crecimiento vigoroso
y de aspecto normal [Pefiuelas y Ocana, 1996].
Esta determina resultados economicos a corto y
a largo plazo, y también biologicos, ambientales,
sanitarios y estéticos. Al mencionar resultados
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ABSTRACT

The work was performed in Agro-Forestry Station Experi-
mental Guisa, Granma in the period between february and
june 2015 with the objective to evaluate the behavior of
seed germination of the species Hibiscus elatus Sw. from
the locations: Guaro, Yara, Bayamo Ship Seeds, Bartolo-
mé Masé and Banes, belonging to the Integrated Forest
Enterprises Granma, Holguin and Mayari, was also as-
sessed other parameters such as percent purity, number
of seeds per kilogram and probable plants per kg; in the
study was obtained that the location Bartolomé Masé is
the best in results respect to the germination capacity re-
porting a 58 percent and the probable plants kilograms
with 29098; referring to other aspects evaluated were si-
milar to the other locations.

Key words: Hibiscus elatus, locations, germination, purity,
seed.

economicos a corto plazo se habla de la canti-
dad de material plantable, de la seguridad en las
operaciones del vivero, en la racionalizacion de la
semilla y en la evitacion de resiembra. Cuando se
habla de resultados economicos a largo plazo, es-
tos involucran los incrementos de la masa, calidad
de la madera o de los frutos y de los subproductos
[Alvarez y Varona, 1988].
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Para proporcionar plantulas sanas y vigorosas,
las semillas no solo deben basarse en su capaci-
dad germinativa, sino también deben completar
su idoneidad genética, que se controla median-
te la eleccion de la procedencia, por lo que se
debe analizar las condiciones ambientales de
los terrenos concretos donde se establecera la
repoblacion y contrastarlos con los lugares de
recogida [Peniuelas y Ocana, 1996].

Segun Fors (1947), la procedencia de la semilla
es asunto de la mayor importancia. Senala que
no es buena practica recolectar de todos los ar-
boles sin tener en cuenta sus condiciones y su
estado, pues los arboles pueden estar enfermos,
raquiticos o defectuosos, o estar localizados en
sitios que no reunen condiciones favorables
para la especie. La mejor semilla es la de arboles
vigorosos de mediana edad, sin olvidar que la
semilla es el portador genético, por lo que su
procedencia es sumamente importante.

Hibiscus elatus Sw. (majagua azul) pertenece a
la familia Malvaceae, nativa de Jamaica y Cuba
[Acevedo y Strong, 2012]. Este taxon, como re-
fiere Renda (2013), ademas de acumular hoja-
rasca en la superficie del suelo; también aporta
cantidades apreciables de nutrientes segun la
edad de las plantaciones. Se encuentra entre las
relacionadas como sombra en sistemas agrofo-
restales de cafetales y cortinas rompevientos
[Calzadilla et al., 2013].

Segun Betancourt (1987), esta especie propor-
ciona madera preciosa, facil de trabajar. Por
sus caracteristicas ha sido objeto de una tala
indiscriminada, y por ello desde el triunfo de
la Revolucion ha estado contemplada en los
planes de reforestacion, siendo una de las mas

TABLA 1

plantadas [Zaldivar, 2008]. Su germinacion en
condiciones de laboratorio y de vivero es pobre
y erratica cuando no se aplican tratamientos
pregerminativos [Montejo, 2012].

Los frutos son capsulas ovoides, pentaloculares,
miden entre 2 y 3 cm de largo y algo menos de
diametro. Cada fruto contiene numerosas semillas
de color carmelita o pardusco, a veces casi negras,
ligeramente tomentosas [Betancourt, 1987].

En la Estacion Experimental Agro-Forestal Guisa
se realizan pruebas de laboratorio a las semillas
procedentes de diferentes localidades enmarcadas
en las Empresas Forestales Integrales Granma,
Las Tunas, Holguin y Mayari, con el fin de determi-
nar parametros que establecen su calidad para el
uso en los planes de reforestacion. Los resultados
de germinacion que se obtienen de forma general
de esta especie son bajos, por lo que se utilizan
semillas que no reunen las condiciones 6ptimas
para su reproduccion.

El objetivo de la investigacion consistio en eva-
luar el comportamiento de la capacidad germi-
nativa de semillas de la especie Hibiscus elatus
Sw. en cinco localidades de las provincias de
Granma y Holguin.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el laboratorio de la
UCTB Estacion Experimental Agro-Forestal
Guisa, en el periodo comprendido de febre-
ro a mayo de 2015, donde se evaluaron las
semillas de Hibiscus elatus Sw. de diferentes
localidades de las provincias de Granma y
Holguin, como se muestra en la Tabla 1.

Localidades y fuente de origen de semillas de Hibiscus elatus Sw. que fueron sometidas

a ensayos de laboratorio

No. Localidad Fuente de origen EFI Provincia
1 Bartolomé Masé Plantacion Granma Granma
2 Nave de semillas Bayamo Plantacion Granma Granma
3 Yara Masa semillera Granma Granma
4 Banes Area natural Holguin Holguin
5 Guaro Area natural Mayari Holguin

Los ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo la NC: 7104 /1987:
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Analisis de pureza, cantidad de semillas por
kilogramo

Para la realizacion del analisis de pureza se de-
termino el peso de las submuestras (separando
semillas puras e impuras) en una balanza con
escala de 0,2 g-3000 g; seguidamente se calcu-
laron los porcentajes que ambas partes repre-
sentan del total luego de realizar el conteo de
las semillas puras para determinar la cantidad
de semillas por kilogramos (SK).

Prueba de corte

Se efectuo la prueba de corte a dos submuestras
de 100 semillas, respectivamente, para deter-
minar el porcentaje de semillas sanas, vanas
y enfermas con la finalidad de establecer la
composicion porcentual de las semillas puras
de acuerdo a su clasificacion, que permita tener
una idea aproximada de su estado de viabilidad;
para ello se realizo el corte longitudinal de las
semillas que componen la muestra y la obser-
vacion del contenido para su clasificacion.

Ensayo de germinacion

El ensayo de germinacion se realizo durante 60
dias en el germinador al aire libre. Las semillas
fueron colocadas en cajas germinadoras de made-
ra, utilizando un sustrato formado por el 30 % de
arena y 70 % de aserrin de pino fresco y grueso,
colocando cuatro repeticiones de 100 semillas
cada una, que fueron sometidas previamente a
tratamiento pregerminativo de inmersion en agua
por 3 h seguin lo establecido en el manual de se-
millas [INDAF, 1967]. El riego se realizo con una
frecuencia diaria, de forma manual.

Plantas probables por kilogramo (PK)

Se determiné mediante la siguiente formula:

_ SK(8S5)?CG
- 1008

TABLA 2

Comportamiento de la capacidad germinativa de...

donde:

PK: Plantas probables por kilogramo
SK: Semillas por kilogramo

SS: Semillas sanas

CG: Capacidad germinativa

Los datos se procesaron mediante un ANOVA
segun el modelo de clasificacion simple, con
un nivel de significacion de error del 5 %. Los
tratamientos utilizados fueron las localidades,
y las variables estudiadas (porcentaje de pureza
y de germinacion) se transformaron mediante
arcoseno de la raiz cuadrada. Se utilizo el pa-
quete estadistico Infostat 2012.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de pureza fue del 99 % en tres
localidades (Yara, Nave de semillas Bayamo
y Guaro), seguidas de Bartolomé Maso con el
98 %, resultando similares a los obtenidos por
Rodriguez (2002), quien reporta valores superio-
res al 99 % en la misma especie; siendo menor
en el caso de Banes con el 92 %.

En la Tabla 2 se muestran los resultados del
analisis realizado para esta variable, asi como
la cantidad de semillas por kilogramo de la
especie por localidades, significando que la
misma oscilo entre 50 000 y 57 545, lo que
se corresponde con lo obtenido por Alvarez y
Penia (1980), quienes reportan un promedio
de 53 684 semillas por kilogramo, aunque
ligeramente superiores a los determinados
por Betancourt (1987), quien afirma que
un kilogramo de semillas de dicha especie
contiene entre 45 000 y 55 000; dicho autor
plantea ademas que para una misma especie
y variedad no siempre hay correspondencia
entre estos.

Porcentaje de pureza y cantidad de semillas por kilogramo de la especie segin la localidad

No. Localidad Porcentaje Cantidqd de semillas
de pureza por kilogramo (SK)

1 |Bartolomé Maso 98 54 773

2 | Nave de semillas Bayamo 99 52 727

3 |Yara 99 57 545

4 |Banes 92 50 000

S | Guaro 99 52 227
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La Tabla 3 muestra los resultados de la prueba
de Duncan, donde aparecen los cinco tratamien-
tos (localidades). Las de Yara, Nave de semillas

Bayamo, Guaro y Bartolomé Maso6 no presentan
diferencias significativas, aportando una media de
pureza de 0,99y 0,98, seguidas de Banes con 0,92.

Tabla 3. Prueba de Duncan para la variable pureza

Error: 0,0001 gl: 5

Tratamiento Medias n E.E.
Yara 0,99 2 0,01 a
Nave de semillas Bayamo 0,99 2 0,01 a
Guaro 0,99 2 0,01 a
Bartolomé Maso 0,98 2 0,01 a
Banes 0,92 2 0,01b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <= 0,05).

La Tabla 4 muestra los resultados referen-
tes al porcentaje de semillas sanas, vanas
y enfermas por localidades. Las de mejor
comportamiento corresponden a la Nave de
semillas Bayamo con el 96 % de semillas sa-
nas, asi como las pertenecientes a Guaro y
Bartolomé Maso6 con el 95,5 %, seguidas de
Yara con 94 %, y Banes con el 91,5 %, re-
sultando superiores en todos los casos a los

obtenidos por Alvarez y Penia (1980), quienes
refieren un 88,4 %, no asi en el caso de las
semillas vanas y enfermas, en que se obtu-
vieron valores en un rango entre el 1 y 4 %,
y del 0,5 a 4,5 %, respectivamente, para las
diferentes localidades, resultando por debajo
de los obtenidos por dichos autores, quienes
reportan valores del 6,8 % en el caso de las
semillas vanas y el 4,7 % en las enfermas.

TABLA 4
Porcentaje de semillas sanas, vanas y enfermas por localidades
Localidades Semillas Semillas Semillas
sanas (%) vanas (%) enfermas (%)

Guaro 95,50 2,00 2,50
Bartolomé Maso6 95,50 1,00 3,50
Nave de semillas Bayamo 96,00 3,50 0,50
Yara 94,00 3,50 2,50
Banes 91,50 4,00 4,50

En relacion con la capacidad germinativa, los
porcentajes de germinacion obtenidos fueron
58 en la localidad de Bartolomé Maso, 55 en
Yara y 41 en Guaro, resultando superiores
en los dos primeros casos, y coincidiendo
en el tercero con lo obtenido por Alvarez y
Penia (1980), quienes obtuvieron una media
del 41 %; sin embargo, resultan inferio-
res a los reportados por Rodriguez (2002),
quien refiere valores por encima del 80 %
utilizando otros tratamientos pregermina-
tivos. En las restantes localidades se obtu-
vieron resultados mas bajos: Banes, 29 %,
y Nave de semillas Bayamo, 14 % (Fig. 1). Se-
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gun Macias (1951), se presentan variaciones
en la capacidad germinativa que con frecuen-
cia obedecen a defectos en la semilla, falta de
desarrollo del embriéon, enfermedades, secado
excesivo y edad, asi como especies, estacion,
individuos y localidad.

En la Tabla 5 se pueden observar los re-
sultados del test de Duncan para las cinco
localidades. Las semillas de Bartolomé Maso6
aportaron una media en la capacidad germi-
nativa de 0,58, Yara 0,55, seguidas de Guaro
con 0,41 y Banes 0,29. Por ultimo, se reporta
Nave de semillas Bayamo con 0,14, mostran-
do diferencias significativas.
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Figura 1. Capacidad germinativa a los 60 dias, por localidades.

TABLA 5

Prueba de Duncan para la variable germinacion

Error: 0.0003 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
Bartolomé Maso 0,55 4 0,01 a
Yara 0,55 4 0,01b
Guaro 0,41 4 0,01 c
Banes 0,29 4 0,01d
Nave de semillas Bayamo 0,14 4 0,01 e

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p < 0,05).

Las semillas de mejor comportamiento con res-
pecto al porcentaje de germinacion resultaron
ser las procedentes de Bartolomé Maso, pertene-
cientes a la Empresa Forestal Integral Granma.

Referente a las plantas probables por kilogramo
(PK), los resultados fueron de 29 098 en las
semillas de la localidad de Bartolomé Maso,
24 826 en Yaray 19 648 en Guaro, siendo su-
periores a los de Alvarez y Pefia (1980), quienes
obtuvieron 17 218 para esta especie. En las
restantes localidades los resultados fueron
mas bajos: 12 035 en Banes y 6924 en Nave de
semillas Bayamo.

Como resultado se obtiene que la cantidad de
plantas posibles a obtener por kilogramo de
semillas tuvo mejor comportamiento en la lo-
calidad de Bartolomé Maso.

CONCLUSIONES

e Al evaluar el comportamiento de la capacidad
germinativa de semillas de la especie Hibis-

cus elatus Sw. en las localidades estudiadas,
se evidencio que las provenientes de Barto-
lomé Maso6 alcanzan mejores resultados, re-
portando un 58 % de germinacién, ademas
de las plantas probables por kilogramo, con
un valor de 29 098, mientras que el porcen-
taje de pureza y la cantidad de semillas por
kilogramo estuvieron entre los mas altos.
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RESUMEN

Se cuantifica el aporte en retenciéon de carbono de las
plantaciones existentes en la Finca Forestal Integral 2,
perteneciente a la Empresa Agro-Forestal Guantdnamo. Se
levantaron parcelas temporales de muestreo de 375 m? en
plantaciones de Lysiloma latisiliquum (L.) Benth, Albizia
lebbeck (L.) Benth, Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr.
y Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.; se midieron las
alturas y los diametros de todos los drboles a 1,30 m so-
bre el nivel del suelo y se cdlculo la altura media, diadmetro
medio y el volumen. Posteriormente se cuantificé el carbo-
no retenido por componentes. Se concluye que el carbo-
no retenido asciende a 232,70 t, reflejadas en su mayor
cuantia en los suelos, con un estimado de 216,94 t, re-
sultando Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. y Albizia
lebbeck (L.) Benth las especies que obtuvieron los mayores
valores en la estimacién de la biomasa total, por compo-
nentes y carbono total.

Palabras claves: biomasa, carbono, mitigacién, plantacio-
nes, Cuba.

INTRODUCCION

La creciente preocupacion de los impactos
causados por las concentraciones de los gases
de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera,
asi como de otros problemas que afectan de
manera global a todo el planeta, han generado
debates en donde se ha tratado la importancia
y el potencial uso de los bosques para la reten-

Fecha de recepcién: 12/2/2015
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

The contribution is quantified in carbon retention of the ex-
istent plantations in the Forest Integral Farm. 2, belonging
to the Agroforestry Enterprise Guantanamo. Temporary
sample parcels of sampling of 375 m2 rose in plantations
of Lysiloma latisiliquum (L.) Benth, Albizia lebbeck (L.)
Benth. Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.- Rodr. y Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit., the heights and the diame-
ters were measured from all the trees to 1,30 m on the
level of the floor, you calculation the half height and height
diameter and the volume. Later the carbon quantified re-
tained by components. Concludes that the retained car-
bon ascends 232,70 t of carbon, reflected in the its biggest
quantity in the soil, with a dear of 216,94 t, being Leu-
caena leucocephala (Lam.) of Wit. and Albizia lebbeck (L.)
Benth. the species that obtained the biggest values in the
estimate of the total biomass, for components and retained
total carbon.

Key words: biomass, carbon, mitigation, plantations,
Cuba.

cion de carbono, reconociéndose la importancia
de los mismos como un medio para mitigar las
emisiones de GEI causantes del cambio clima-
tico, cuya concentracion, segun IPCC (2013),
ha ido aumentando a niveles sin precedentes,
en particular las del dioxido de carbono (CO,),
que han aumentado en un 40 % desde la era
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preindustrial debido, en primer lugar, a las
emisiones derivadas de los combustibles fosi-
les y, en segundo lugar, a las emisiones netas
derivadas del cambio de uso del suelo.

Para contrarrestar estas emisiones, multiples
instituciones nacionales y organizaciones
globales desarrollan planes para preservar
areas naturales, mejorar el manejo forestal y
establecer plantaciones que propicien el almace-
namiento de carbono por periodos prolongados.

Dado que la captura de carbono atmosférico
mediante practicas de manejo del bosque esta
en funcion de la acumulacion y almacenamien-
to del mismo en la biomasa vegetal (materia
organica que existe en un ecosistema forestal
por encima y por debajo del suelo), cualquier
actividad que tenga un efecto positivo sobre la
capacidad de un area dada para almacenar y
capturar carbono, podria ser considerada po-
tencialmente como una opcion para reducir CO,
de la atmosfera [Pimienta et al., 2007].

Tomando en consideracion que la importancia
de los bosques no solo radica en los productos
de la madera, sino también en su potencial de
reducir las consecuencias negativas del efecto
invernadero a través de la fijacion del carbono,

proceso que representa actualmente un ser-
vicio ambiental, y por tanto, constituye una
alternativa para el manejo de recursos natu-
rales encaminada al desarrollo sustentable y
también para la obtencion de algiin bien para
los propietarios de tales recursos. El presente
trabajo centra su objetivo en la estimacion de la
biomasa total y carbono retenido en una Finca
Forestal Integral de la Empresa Agro-Forestal
(EAF) Guantanamo, que se encuentra en el co-
rredor xerofitico de la provincia de Guantanamo
como una contribucion a la mitigacion de las
concentraciones de CO, en la atmoésfera.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se consideraron las planta-
ciones forestales presentes en la Finca 2, per-
teneciente a la EAF Guantanamo. Esta finca
se encuentra ubicada en el Consejo Popular
Paraguay, en la franja costera sur del corredor
xerofitico de la provincia de Guantanamo, limi-
tando al norte con la carretera que conduce a
San Antonio del Sur, al sur con la Finca 4, al
este con la Finca 1 y al oeste con areas caneras
pertenecientes al Ministerio del Azuicar [Toirac
etal., 2013].

/ Cultive de cana
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Figura 1. Ubicacion del area experimental.
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La superficie total de la Finca 2 es de 30,72 ha,
de las cuales se dedicaron a plantaciones fo-
restales 14 ha. Como antecedente es conocido
que en esta zona se explotaron los cultivos de
cana y algodon en su generalidad, y estos fue-
ron extinguiéndose producto al mal manejo y el
incremento de la salinidad de los suelos.

La topografia del territorio presenta un relieve
bajo y llano en su totalidad, lo que provoca
inundaciones en periodo de intensas lluvias.
El suelo existente en el area se clasifica segin
Sanchez (2008) como aluvial (fluvisol), dife-
renciado, sobre material transportado, carbo-
natado, medianamente profundo (20-50 cm),
medianamente humificado (2,1-4,0 %), poca
erosion, medianamente salino, textura arcilla,
30 cm de profundidad efectiva, topografia casi
llano (1,1-2,0 %), drenaje superficial moderado
y el interno de moderado a deficiente.

Metodologia utilizada

Para estimar la retencion de carbono en las
plantaciones forestales presentes en la finca se
levantaron parcelas de 375 m? (25 x 15). Para
ello se realizé6 un muestreo al 3 % segun Norma
Ramal 595 (1982), que permiti6 definir el nimero
de parcelas a establecer para cada especie. Se
midieron en su totalidad los arboles encontrados
en las parcelas donde se midieron las variables
diametro (a la altura del pecho o a 1,30 m del
suelo) y altura total. Se calculo el diametro medio
y la altura media para calcular el volumen de la
parcela mediante la féormula propuesta segin
Norma Ramal 595 (1982). Para el levantamien-
to del area y toma de los datos dasométricos se
utilizo la cinta métrica de 50 m, cinta diameétrica,
brajula, GPS, machete e hipsometro Suunto. En
la Tabla 1 se relacionan las especies arboreas
evaluadas en la presente investigacion.

TABLA 1
Especies evaluadas

]szf Nombre cientifico (};:1?123
Soplillo Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 12
Albizia Albizia lebbeck (L.) Benth. 12
Yarua Coulteria linnaei (Griseb.) Acev. Rodr. 9
Algarrobo | Leucaena leucocephala(Lam.) de Wit. 9

Biomasa y carbono retenido en...

La informacion registrada se utilizo para estimar la
biomasa y retencion de carbono siguiendo la me-
todologia descrita por Mercadet y Alvarez (2009).
Todos los datos obtenidos fueron procesados con
un fichero confeccionado en Microsoft Office Excel
2003 y siguiendo los siguientes pasos:

Carbono retenido en la biomasa

Se realizo la conversion del volumen de madera
en pie a biomasa del fuste, empleando la den-
sidad de la madera seca reportada por especies
por Alvarez (2010).

BMF (t) = Volumen (m?® x Densidad basica de la
especie (kg/m?® /1000 (1)
La biomasa correspondiente a las ramas y follaje
(biomasa aérea) se calculo utilizando el factor de
expansion de la biomasa (FEB), la que tendra

como valor minimo 1,74 y maximo 3,00 [Segura,
2001], quedando:

BMA (t) = BMF (t) x FEB (FEB = e (32130506 meMm) (2)

La biomasa de las raices (BMR) se estimé mul-
tiplicando la biomasa aérea por el valor por
defecto 0,3 [Loguercio, 2002]:

BMR (t) = BMA x 0,3 (3)

La biomasa total (BMT) fue calculada como la
suma de los siguientes componentes:

BMT (t) = BMA (t) + BMR (t) (4)

El carbono retenido en la biomasa (CRB) se
calculo6 utilizando la fraccion de contenido de
carbono en la madera (FCCM), determinada
para las condiciones de Cuba por Mercadet et
al. (2011):

CRB (t) = BMT (t) x FCCM (5)
Esta operacion (1, 2, 3, 4, 5) se realizo por
parcela para cada especie, y para el car-
bono total retenido en la biomasa total de

cada parcela (CRBTP) se promediaron los
valores de todos los arboles.

Carbono retenido en los suelos

El calculo del carbono retenido en el suelo (CRS)
fue realizado de la siguiente forma:

CSP (t) = Superficie (ha) x CRSBT (t/ha) (0)

donde CRSBT es el valor promedio de carbono en
el suelo, para los bosques tropicales (123 t/ha)
para las latifolias [Bolin y Sukamar, 2000].
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Carbono retenido en la necromasa

La necromasa (NM) se estimé multiplicando
la superficie de la plantacion por el valor por
defecto 18,2 [Harmon et al., 2001]:

NM (t) = Superficie (ha) x 18,2 (t/ha) (7)

El carbono contenido en la necromasa se obtuvo
al multiplicar la NM por el FCCM de la especie.

CNM (t) = NM (t) x FCCM (8)

El carbono total retenido (CTR) para cada espe-
cie estuvo dado por la suma de las operaciones
(5, 6, 8) en cada parcela evaluada.

Conversion del carbono calculado a carbono
equivalente (CO,e)

Para calcular cuanto representd el carbono
retenido, en toneladas de CO, removido de la
atmosfera, se multiplico por 44/12 (3,67 tCO,),
que es la relacion existente entre el peso total de
la molécula de CO, (44) y del atomo de carbono
(12) [Ramirez y Gomez, 1999].

Analisis estadisticos

Se determinaron los estadigrafos de posicion (me-
dia) para el diametro medio y la altura media del
componente arboéreo, los estadigrafos de posicion
(media) y de dispersion (varianza, desviacion es-
tandar y coeficiente de variacion), para la biomasa
total y sus componentes, carbono de la biomasay
carbono total. Se aplico un analisis de varianza con
un test de comparacion de medias (Duncan) con
un nivel de significacion del 5 %, para comparar
la biomasa total y por componentes, utilizandose
como unidad de muestreo cada uno de los indi-
viduos de las especies plantadas en la finca. Se
utilizo el programa estadistico InfoStat (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se observa que la especie de mayor
diametro medio fue Albizia lebbeck (L.) Benth;
sin embargo, la especie de mayor incremento
medio anual resultéo Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. La especie antes mencionada fue
la que mostré mayor altura media, asi como el
mayor incremento medio anual.

TABLA 2
Diametro medio, altura media e incrementos medio anuales (IMA) por especies
.. Altura IMA
Especie Dzametro media Didmet Alf
medio (cm) iametro ura
(m) medio media
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 10,26 4,68 1,14 0,52
Albizia lebbeck (L.) Benth. 11,53 4,39 0,96 0,37
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr. 5,60 3,68 0,62 0,41
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 6,38 3,78 0,53 0,32

La Tabla 3 muestra que Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. y Albizia lebbeck (L.) Benth obtu-
vieron los mayores resultados en la estimacion
de la biomasa total, por componentes y carbono
total retenido; sin embargo, es de esperarse que
la Albizzia lebbeck supere a la Leucaena leuco-
cephala (Lam.) de Wit., pues estos valores son
alcanzados por esta especie a los nueve anos
de edad, a diferencia de Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit., que tenia 12 anos. Estos resul-
tados estan en consonancia con lo planteado
por De Camino et al. (2002), quienes atribuyen
que las variaciones de carbono entre diferentes
especies pueden ser atribuidas a diferencias en
la edad o la calidad de sitio.
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En el caso de Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit., segiin Zarate (1987) es una especie de
rapido crecimiento que crece en una amplia
variedad de suelos, siempre y cuando sean
bien drenados, y los suelos donde se encuen-
tra establecida esta especie, segun Sanchez
(2008), son de drenaje superficial o moderado,
caracteristicas estas que pueden influir en los
incrementos medio anuales de la especie en
altura y diametro, casi paralelo al de Albizzia
lebeck (L.) Benth, que al contrario de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit., segin Bentham
(1844), es una especie de crecimiento moderado
que puede desarrollarse en una gran variedad
de suelos, en lugares donde hay largas sequias



intermedias, por lo que puede considerarse que
las condiciones de suelo en que se desarrolla
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esta especie en la Finca 2 de Paraguay son crecimiento.
TABLA 3
Estimacion de la biomasa total y carbono retenido
Estadigrafos
Especies Componentes
Media S? S cv
Biomasa fuste (t) 0,01 9,8 E-07 9,9 E-04 9,71
Biomasa aérea (t) 0,02 2,9 E-6 1,7 E-03 9,53
Leucaena leucocephala (Lam.) | Biomasa raices (t) 0,01 2,5 E-07 4,9 E-04 9,25
de Wit. Biomasa total (t) 0,02 4,8 E-06 | 2,2 E-03 9,47
Carbono Biomasa (t) 0,01 1,1 E-6 1,1 E-03 9,87
Carbono total (t) 4,94 1,1 E-6 1,1 E-03 0,02
Biomasa fuste (t) 0,01 3,6 E-06 1,9 E-03 18,63
Biomasa aérea (t) 0,02 1,1 E-05 3,2 E-03 18,33
. Biomasa raices (t) 0,01 9,7 E-07 9,8 E-04 18,8
Albizia lebbeck (L.) Benth -
Biomasa total (t) 0,02 1,8 E-05 4,2 E-03 18,0
Carbono Biomasa (t) 0,01 4,0 E-06 2,0 E-03 18,85
Carbono total (t) 4,94 3,8 E-06 2,0 E-03 0,04
Biomasa fuste (t) 0,0024 | 9,8 E-07 9,9 E-04 41,25
Biomasa aérea (t) 0,0042 | 2,6 E-06 1,6 E-03 39,19
Coulteria linnaei (Griseb.) Ace- | Biomasa raices (t) 0,0013 | 2,5 E-07 4,9 E-04 39,60
v.-Rodr. Biomasa total (t) 0,01 4.5 E-06 2,1 E-03 39,28
Carbono Biomasa (t) 0,0028 1,1 E-06 1,1 E-03 38,57
Carbono total (t) 4,96 1,1 E-06 1,1 E-03 0,02
Lysiloma latisiliguum (L.) Benth [ gigmasa fuste (t) 0,0029 | 4,7E-07 | 6,9E-04 | 24,05
Biomasa aérea (t) 0,0050 1,4 E-06 1,2 E-03 24,15
Biomasa raices (t) 0,0015 1,4 E-07 3,7 E-04 25,01
Biomasa total (t) 0,01 2,6 E-06 1,6 E-03 25,02
Carbono Biomasa (t) 0,0032 6,2 E-07 7,9 E-04 24,36
Carbono total (t) 4,96 6,1 E-07 7,8 E-04 0,02

S?: Varianza

S: Desviacion estandar

La especie que mostro valores superiores en
cuanto a la biomasa del fuste fue Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. (Tabla 4); sin em-

CV: Coeficiente de variacion

mas benignas para esta especie, lo que en un
futuro le puede permitir aumentar su ritmo de

bargo, la Albizia lebbeck (L.) Benth la supera

en los demas componentes, asi con el carbono
retenido en la biomasa.

TABLA 4
Estimacion de la biomasa total y carbono retenido a nivel de individuos
B . Componentes (media) en toneladas (t)
specie
P B. fuste B. aérea B. raices B. total C. biomasa
. 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. | 5 o35, | 1001 a £0,0018 a +0,01 a +0,0036 a
.. 0,01 0,05 0,02 0,07 0,03
Albizia lebbeck (L.) Benth +0,0026 b | +0,01b | +0,0017 b 0,01 b +0,0035 b
L . . 0,01 0,01 0,003 0,01 0,01
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr. +0,004 ¢ £0.01 ¢ +0,0021 ¢ +0,01 ¢ +0,0042 ¢
. . 0,01 0,01 0,004 0,02 0,01
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth +0,0026 ¢ | 0,045 c +0,0013 ¢ +0,01 ¢ +0,0027 ¢
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A partir de la evaluacion realizada en las di-
ferentes parcelas establecidas en la Finca 2
de Paraguay, se determiné el carbono total

TABLA 5
Carbono retenido por las especies evaluadas

retenido por las plantaciones de las especies
evaluadas y para los diferentes componentes
(Tabla 5).

. Carbono en los diferentes
Especies /?}:th componentes (! Ctgtrf;lo(nt)o
B. total Necrom. Suelo

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 2,5 0,15 4,44 64,58 69,17
Albizia lebbeck (L.) Benth 3,5 0,13 3,90 56,89 60,92
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr. 2,0 0,03 3,59 48,43 52,05
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 6,0 0,03 3,49 47,05 50,57
Total 14,0 0,34 15,42 216,94 232,70

B. total: Biomasa total Necrom.: Necromasa

En su conjunto, las especies retienen unas 0,34 t
de carbono en la biomasa total, mientras la
necromasa retiene aproximadamente 15,42 t.
La mayor retencion se obtuvo en el suelo, con
un estimado de 216,94 t, lo cual esta en con-
sonancia con lo planteado por Jandl (2003),
quien refiere que los suelos son considerados
como los mayores depositos de carbono en los
ecosistemas terrestres y que contienen cuatro
veces la cantidad de carbono que la vegetacion.

Se ha estimado que las plantaciones forestales
de la Finca 2 han originado una absorcion de
232,70 t de carbono, contribuyendo con ello a
disminuir el exceso CO, de la atmosfera, refle-
jado este tributo en 854,01 t CO, equivalente
no emitidas a la atmoésfera. Estos resultados
permiten validar el criterio universal de que los
bosques son sumideros naturales de carbono,
como lo han defendido Alfaro (1997), Pardos
(1999) y Brown (2002), quedando demostrada
la importancia de las especies forestales por su
aporte a la retencion de carbono.

CONCLUSIONES

* El componente forestal retiene 232,70 t de
carbono, en su mayor cuantia en los suelos
con un estimado de 216,94 t.

* Las especies que obtuvieron los mayores va-
lores en la estimacion de la biomasa total,
por componentes y carbono total retenido,
fueron Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
y Albizia lebbeck (L.) Benth.

* Los resultados sobre la cantidad de carbo-
no retenido demuestran la incidencia en su
conjunto que tienen el crecimiento de la es-
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pecie, el suelo, la densidad basica de la ma-
dera, la cantidad de arboles en la parcela
y la fraccion de carbono, los cuales deben
tenerse en cuenta para mayor retencion de
carbono por las especies forestales que se
consideren plantar en las fincas.

* Los resultados muestran que las especies
evaluadas en la Finca 2 de Paraguay contri-
buyen a la mitigacion del cambio climatico a
través de la retencion de carbono.
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Nombre cientifico: Avicennia germinans L. (Stearn)

(Acanthaceae)

Caracteres microscopicos:
A.Porosidad:

Distribucidn: difusa; poros solitarios ovales, mayor-
mente en grupos radiales de dos; grupos de hasta
seis celulas.

0 (um): 45-66-80

No/mm?: 20

Pared (um): 6

Placa perforada: simple.

Punteaduras: alternas,diminutas, circulares con
aberturas.

Contenidos: no se observan

Longitud(um): 75-202-340

B. Parénquima axial:

Distribucion: paratraqueal escaso; p.terminal forma-
do por p. conjuntivo rodeado de bandas de colenquima.
¢ (um): 16

No. células la serie: 2-4-7

Contenidos: no

Long. serie(um): 122-245

C. Parénquima radial:

Distribucion: no estratificados.
Composicion: heterogéneos
No/mm: 13

Contenidos: no se observan
Ancho(um): 19-26-41

No. células: 2 a 3

Alto (um): 52-372-624

No. células: 13-21-37

D. Fibras:

Tipo: libriformes, poligonales.
Distribucion: irregular.

¢ (um): 17

Grosor de pared (um): 6

Longitud (um): 650-1030

E. Caracteres especiales:

Floema incluido de tipo concéntrico.

Nombre vulgar: Mangle prieto.
No. 496B

Distribucion geografica: especie tipica de lo
manglares de Cuba. Crece mas hacia tierra fi1
me. Forma bosques densos en los cayos y laguna
pantanosas. Es mas abundante que el mangle rojc

Caracteres macroscoépicos: albura gris violaces:
duramen castano oscuro. Dura, resistente, dure
ble, dificil de trabajar. Zonas de crecimiento mai
cadas.

Densidad: 1090 g/cm?.

Usos: Postes, traviesas, carbén y lefa.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue disponer de colecciones biolé-
gicas como vias para el estudio y conservacion de la bio-
diversidad como material de apoyo en los estudios cien-
tifico-técnicos de maderas. Se utilizaron las colecciones
biolégicas vivas y preservadas de la Estaciéon Experimen-
tal Agro-Forestal Placetas. Fueron realizadas acciones de
capacitaciéon a través de clases, charlas, talleres relacio-
nados con temas forestales y medioambientales, y recorri-
dos por dreas de la estaciéon. Como resultados se confor-
maron una Xiloteca y una Espermoteca en la Empresa
Agro-Forestal Villa Clara, permitiendo la socializacién de
las colecciones hacia diferentes ptiblicos, alta motivacion
por la carrera Forestal y mayor vinculacion entre investiga-
dores y técnicos de la Estacién con los trabajadores de la
empresa, ninas, productoras y otros usuarios del bosque.

Palabras claves: colecciones botdnicas, biodiversidad, ca-
pacitacién, Xiloteca, Espermoteca.

INTRODUCCION

La Cumbre de la Tierra, celebrada por Naciones
Unidas en Rio de Janeiro en 1992, reconocio
la necesidad mundial de conciliar la preserva-
cion futura de la biodiversidad con el progreso
humano, segun criterios de sostenibilidad o
sustentabilidad promulgados en el Convenio
Internacional sobre la Diversidad Biologica que
fue aprobado en Nairobi el 22 de mayo de 1992
[Harrison y col., 2006].

Fecha de recepcién: 23/12/2016
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

The objective of the work was to prepare biological collec-
tions as a way to the study and conservation of the biodi-
versity like support material in the scientific-technical stu-
dies of wood. The alive and preserved biological collections
of the Placetas’s Agroforestal Experimental Station were
used. Training actions were carried out through classes,
chats, workshops related with forest and environmen-
tal subjects and journeys by station’s areas. As results
a was conformed in the Villa Clara’s Agroforestal Enter-
prise, allowing the socialization of the collections toward
different publics, high motivation for the career forest and
bigger linking between researchers and technicians of the
Station with the workers of the Enterprise, children, pro-
ducers and other forest’s users.

Key words: botanical collections, biodiversity, training,
wood collection, seed collection.

El desconocimiento de la diversidad biologica es
una de las principales causas que ha dificultado
un avance mas veloz en materia de proteccion,
manejo y uso sustentable de la biodiversidad a
nivel mundial.

En este sentido, es particularmente importante
incrementar nuestros conocimientos sobre los
ecosistemas, especies y variedades; sobre las
fuentes de estos conocimientos, incluyendo los
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tradicionales; sobre las formas actuales de uso
de los recursos naturales renovables y su im-
pacto; y sobre las practicas idoneas de aprove-
chamiento sustentable de la biodiversidad. Por
otro lado, es necesario fortalecer las labores de
inventario, organizacion de colecciones cienti-
ficas y seguimiento sistematico, ya que son las
principales fuentes que documentan nuestro
conocimiento sobre la diversidad biologica.

Las colecciones biolégicas comprenden el
conjunto de ejemplares vivos o conservados
representativos del entorno natural (plantas,
animales o partes de ellos), utilizados para el
estudio o la investigacion; son recopilaciones de
muestras biologicas preservadas que, junto con
los Jardines Botanicos, representan acciones de
conservacion ex situ de los recursos genéticos
forestales [Heyer et al.,, 2001].

«La conservacion de la diversidad biologica de

nuestros ecosistemas depende de la incorpo-
racion de la poblacion, de toda la comunidad»
[Hill, 2000], y esta premisa es reconocida por
cientos de grupos extensionistas y decidores.

La Educacion Ambiental, (EA Swiss Arl) se defi-
ne como «un proceso continuo y permanente; es
el resultado de una reorientacion y articulacion
de diversas disciplinas y experiencias educati-
vas que facilitan la percepcion integral del medio
ambiente, haciendo posible una acciéon mas
racional y capaz de responder a las necesidades
sociales, proceso educativo orientado a lograr
la participacion del ciudadano en la proteccion
del medio ambiente» [CITMA, 1997].

Se sabe que la extension forestal es un proce-
so que debe usar los instrumentos apropiados
para diseminar, formar, motivar y transferir
los resultados de la investigacion, de la ciencia
y la tecnologia a los productores con el fin de
aprovechar al maximo su potencial productivo.

Cuba no queda desligada de la situacion am-
biental a nivel mundial, y comprende, desde el
primer momento, la necesidad de atender como
una prioridad los problemas relacionados con
el medio ambiente. Para ello se establecen las
regulaciones indispensables para lograr este ob-
jetivo y adoptar las disposiciones que aseguren
su estricto cumplimiento, asi como incrementar
la labor educativa encaminada a que las masas
participen activamente en su cuidado y protec-
cion [Santos, 2003].
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Existe la necesidad de explotar las potencia-
lidades con que cuenta la estacion, el poco
conocimiento o dominio de la actividad forestal
en funcion de la educacion de los nuevos inge-
nieros y técnicos forestales que hoy se graduan
en la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Las Villas (UCLV) y de los Institutos
Politécnicos Agropecuarios (IPA) de la provin-
cia, fomentar la cultura forestal en las nuevas
generaciones, productores, directivos y otros
usuarios del bosque, lo que justifica disponer
de colecciones botanicas como una valiosa
herramienta didactica metodologica para el
estudio de la diversidad forestal, actualmente
amenazada por la deforestacion, la sequia, los
incendios, las tormentas severas y los efectos
del cambio climatico. El objetivo del trabajo
es disponer de una xiloteca y espermoteca
como herramienta didactica en los estudios
cientifico-técnicos de maderas potencialmente
comerciales o no, para docentes, investigado-
res, estudiantes, empresarios y otros usuarios
del bosque.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio

El trabajo se realiz6 en areas de la Estacion Ex-
perimental Agro-Forestal Placetas (EEAFP) y en
la Empresa Agro-Forestal Villa Clara (EAFVC).

La EEAFP radica en la finca Victoria (conocida
como finca Diaz Cuevas), ubicada en el caserio
Oliver, municipio de Placetas, provincia de Villa
Clara (Fig. 1).

Figura 1. Localizacién de la Estacién Experimental
Agro-Forestal Placetas (EEAFP).



El potencial humano esta compuesto por 31
trabajadores, dentro de ellos 14 técnicos. Posee
en su patrimonio colecciones vivas distribuidas
en un pequeno monte natural, representativo
de la formacion forestal semicaducifolio sobre

Xiloteca y Espermoteca: herramientas diddcticas para...

suelo calizo; un jardin de variedades forestales
(arboretum), cuatro jardines de variedades de fru-
tales y una coleccion de maderas (Xiloteca) con
91 piezas, en el que estan presentes 33 familias,
73 géneros y 91 especies [Merlan et al.,, 2013].

V‘iﬂ?a Clara

Figura 2. Localizacion de la Empresa Agro-Forestal Villa Clara (EAFVC).

La Empresa Agro-Forestal Villa Clara (Fig. 2)
pertenece al Grupo Agro-Forestal. Posee una su-
perficie total de 54 193,9 ha, ubicada en la region
central de Cuba, provincia de Villa Clara. Tiene
en su objeto social el fomento y manejo de los
bosques, el procesamiento industrial y la comer-
cializacion interna y externa de sus productos.

Metodologia

Tomando como referencia la Xiloteca de la EEAFP
y dado el interés manifestado por especialistas
del Departamento de Silvicultura de la EAFVC,
se creo en esta instalacion una coleccion de es-
pecimenes segun la metodologia de Velasquez
(2008). Previo a ello se inventariaron, podaron,
senalizaron y sanearon los individuos de las
colecciones vivas ubicadas en la estacion.

Las muestras de maderas tomadas se senali-
zaron y colocaron en exposicion en el salon del
Departamento de Silvicultura de la EAFVC. Para
la taxonomia se manejo la representacion, deno-
minacion, clasificacién por familias y categorias.

Conjuntamente, y anexo a ella, se preparé una
coleccion de semillas (Espermoteca) en el que
se utilizaron envases de cristal (frascos con
tapas y placas Petri), siguiendo la metodologia
descrita por Gold et al. (2004). Las muestras de
semillas fueron tomadas de la nave de semillas
de la EAFVC o recolectadas en los arboles con

frutos de los que se cortaron las muestras de
maderas.

Todas las muestras (Xiloteca y la Espermoteca)
fueron codificadas segiin el codigo de la Xiloteca
Julian Acuna, del INAF.

Los datos relacionados con la clasificacion, segun
el uso de las especies presentes en la Xiloteca,
fueron analizados mediante estadistica descripti-
va, y la comparacion de las medias se realizo con
el empleo de la prueba no paramétrica de Krus-
kal-Wallis previa comprobacion de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza para
un 0,05 % de confiabilidad. Para ellos se emple6
el programa estadistico SPSS version 2.1.

Las actividades de capacitacion se realizaron en
areas de la EEAFP y en el local de la EAFVC (Ca-
ney); fueron dirigidas a estudiantes de la carrera
Forestal del IPA Victoria de Santa Clara; directi-
vos, técnicos y especialistas de la EAF Villa Clara;
inspectores del Cuerpo de Guardabosques de la
provincia; campesinos de la localidad de Oliver que
pueden cooperar con el incremento de especies
para las colecciones, y estudiantes y profesores de
la escuela primaria rural Antonio Duménigo como
parte del circulo de interés Amiguitos del Bosque,
impartido a estudiantes de cuarto y quinto gra-
dos. La metodologia aplicada en ellas se baso en
el enfoque de gestion del conocimiento de Fallan
y Tomasella (2014).
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Para la creacion y el trabajo con el circulo de in-
terés se disenno un programa con temas relacio-
nados con el cuidado del medio ambiente y los
recursos naturales, facilitando la sensibilizacion
con la proteccion y el cuidado de la naturaleza.
Se destinaron dos encuentros al estudio de las
colecciones biologicas, utilizandose materiales
didacticos como videos, plegables y carteles.

RESULTADOS Y DISCUSION
Xiloteca Empresa Agro-Forestal Villa Clara

Fallan y Tomasella (2014) informan que la
gestion del conocimiento (GC) representa la

TABLA 1

gestion de un entorno propicio para que se
produzca el intercambio y la creacion de la
informacion y los procesos de desarrollo entre
personas o grupos durante el transcurso de
las labores.

En este sentido, en la EAF VC la coleccion de
maderas creado quedé conformada por 24 piezas
pertenecientes a 21 géneros, 24 especies y 14
familias, de ellas, Ornamentales 14, Meliferas 15,
Alimento animal 4, Cercas vivas 3, Maderables
24 Alimento fauna 3, y utilizadas como Medicina-
les 6. Del total, 11 son nativas y 13 introducidas,
ordenadas y colocadas en el Departamento de
Silvicultura de la EAF VC (Tabla 1).

Listado de especies de la Xiloteca de la Empresa Agro-Forestal Villa Clara (EAF VC)

No. Familia

Nombre cientifico

Nombre vulgar

13 | Annonaceae (N) Oxandra lanceolata (Sw.) Baill.

Yaya

48 | Bignoniaceae (N)Tabebuia pentaphylla Hook

Roble blanco

87 | Clusiaceae (N) Calophyllum antillanum Britton. Ocuje

195 | Fabaceae (I) Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Bienvestido
Mimosaceae (I) Acacia auriculiformes A. Cunn. Ex Benth Acacia

216 | Mimosaceae (I) Dichrostachys cinerea (L.) With et Arn Marabu
Mimosaceae (I) Acacia mangium Willd Acacia
Mimosaceae (I) Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Oreja de negro

294 | Meliaceae (N) Trichilia hirta L. Cabo de hacha

292 | Meliaceae (N) Cedrela odorata L.

Cedro

Meliaceae (I) Swietenia macrophylla King

Caoba hondurena

296 | Meliaceae (I) Khaya senegalensis A. Juss

Caoba africana

301 | Meliaceae (I) Khaya nyasica Stapf.

Caoba africana

291 | Meliaceae (N) Guarea guidonia (L.) Sleumer Yamagua

295 | Meliaceae (N) Trichilia glabra L. Siguaraya
Moraceae (I) Castilla eldastica Cerv. Caucho

276 | Myrtaceae (I) Eucalyptus citriodora Eucalipto limén

321 | Pinaceae

(N) Pinus caribaea Morelet var. Caribaea Barret y Golfari

Pino macho

349 | Polygonaceae (I) Triplaris americana L.

Palo hormiguero

377 | Rhamnaceae

(N) Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.

Bijaguara

366 | Rubiaceae

(N) Calycophyllum candidissimum (Vahl.) D.C.

Dagame criollo

441 | Sapotaceae

(N) Sideroxylon foetidissimum (Jacq.) Subsp. foetidissimum

Jocuma

499 | Verbenaceae (I) Vitex divaricata Sw.

Roble Vitex

Verbenaceae

(I) Tabebuia crysantha

Roble de Venezuela

(I): Introducidas  (N): Nativas
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Se observa que la familia Meliaceae presenta la
mas alta representacion de la coleccion con siete
ejemplares distribuidos en los géneros Trichilia,
Cedrela, Swietenia, Khaya y Guarea, los cua-
les también estan contemplados en la Xiloteca
Historica del Herbario Onaney del Instituto de
Ecologia y Sistematica [Gonzalez et al., 2006].

TABLA 2

Xiloteca y Espermoteca: herramientas diddcticas para...

Espermoteca Empresa Agro-Forestal Villa
Clara

La coleccion de semillas quedé integrada por
15 muestras que representan a 11 familias,
14 géneros y 15 especies, destacando en ella
la presencia de nueve especies introducidas y
seis nativas (Tabla 2).

Listado de especies de la Espermoteca de la Empresa Agro-Forestal Villa Clara (EAFVC)

No. Familia Nombre cientifico Nombre vulgar

75 Casuarinaceae (I) Casuarina equisetifolia .Forst. Casuarina
Clusiacea (I) Calophyllum calba Jacq. Palo de Maria

231 Caesalpinaceae (I) Delonix regia (Hook.) Raf. Framboyan rojo

189 Fabaceae (N) Geoffroea inermis (Sw.) H.B.K. Yaba

212 Mimosaceae (I) Albizzia procera Benth Algarrobo de olor
Mimosaceae (I) Acacia mangium Willd Acacia

266 Malvaceae (N) Talipariti elatum (Sw.) Fryxell. Majagua hembra

292 Meliaceae (N) Cedrela odorata L. Cedro

293 Meliaceae (N) Swietenia mahagoni (L.) Jacq. Caoba del pais

296 Meliaceae (I) Khaya nyasica Stapf. Caoba africana

301 Meliaceae (I) Swietenia macrophylla King. Caoba hondurena

589=595 | Myrtaceae (I) Eucalyptus pellita F. Muell. Eucalipto

321 Pinaceae (N) Pinus caribaea Morelet var. Caribaea Barret y Golfari | Pino macho

366 Rubiaceae (N) Calycophyllum candidissimum (Vahl.) D.C. Dagame criollo

498 Verbenaceae (I) Tectona grandis L. f. Teca

(I) Introducidas (N) Nativas

Se constata que la familia Meliaceae también
presenta la mas alta representacion de la co-
leccion con cuatro ejemplares distribuidos en
los géneros Cedrela, Swieteniay Khaya, repre-
sentados en la Xiloteca de la EEAFP [Merlan,
2013] y en la Espermoteca y Carpoteca Historica
del Herbario de la Universidad Central Martha
Abreu de Las Villas [Hernandez, 2016].

Analisis estadistico

En la mayoria de las especies representadas el
mayor registro lo constituye la madera de ma-
yor o menor calidad, pero tienen otros usos de
interés tales como ornamental, frutal, alimento
animal, meliferas, medicinal, entre otros [Mesa
et al.,, 1999; Nunez y col., 2004; Rodriguez et
al., 2007; Sordo et al., 2007].

Al analizar la frecuencia de aparicion de las
especies seguin su uso (Fig. 3), se observa el

predominio en la categoria maderable el 23 % de
la poblacion evaluada (24 individuos), difiriendo
significativamente del resto de los usos esta-
blecidos. Los usos ornamentales, meliferas y
medicinal presentaron similitud en su presencia
conel 13,9y 6 %, respectivamente, mostrando
diferencias significativas con las restantes cate-
gorias evaluadas. En esta coleccion la categoria
menos representativa fue la de frutales con solo
el 1 % de representatividad.

Actividades de educacion ambiental

Las clases tedrico-practicas impartidas a estu-
diantes del IPA Victoria de Santa Clara permitie-
ron divulgar el conocimiento y los usos posibles
de las especies maderables representadas en la
Xiloteca de la EAFVC, asi como mostrar el valor
cientifico y economico de las maderas existentes.
Los estudiantes manifestaron que esta capacita-
cion les permitio tener elementos que les ayuden

43



Gardenis Merlan et al.

a hacer un analisis visual de las maderas con-
sideran que la Xiloteca tiene gran importancia
por su valor didactico y docente, factible de ser
utilizada en las asignaturas que reciben.

En el taller realizado con los inspectores del
CGB manifestaron profundo interés en los
meétodos de medicion y colecta de muestras, se
acordo la participacion de ellos en la localizacion
y seleccion de especies para la toma de mues-
tras, dentro de las que se destacan especies
con diferentes grados de amenazas, en funcion
de incrementar las colecciones existentes, con-
siderando que es fundamental el aporte que
brinda este grupo como educadores ambien-
tales, ensefnian la importancia de recuperar las
especies nativas, las principales medidas para la
conservacion de las especies y sus ecosistemas.

La accion de capacitacion realizada en la EAFVC
con los directivos, técnicos y especialistas de
las unidades silvicolas abordo los objetivos que
persigue la creacion de las colecciones de made-
ras (Xilotecas), por qué se creo en la empresa,
las especies que estan representadas en ella,
asi como sus usos. Solicitaron la metodologia
de colecta de muestras y la de la confeccion de
las muestras para la coleccion, dado el interés
en contribuir al incremento de la coleccion con
especies propias de las zonas donde estan en-
clavadas las unidades. Solicitan la inclusion en
la descripcion de los usos, cuales de las especies
poseen las caracteristicas optimas para ser uti-
lizadas en la elaboracion de carbon.

En las clases impartidas a los miembros del
circulo de interés se orient6 y realiz6 un con-
curso de dibujo con la tematica «Importancia
de los arboles» en saludo al Dia del Trabajador
Forestal. En el area de exhibicion de la Xiloteca
de la estacion fue presentado por los estudiantes
del circulo de interés un coro hablado en el que
cada pionero representé una de las especies
presentes en la coleccion, en el que destacaron
nombre cientifico de la especie, nombre vulgar
y sus principales usos en la zona.

Al finalizar cada accion de capacitacion, se rea-
liz6 un debate en el que expusieron impresiones
de las actividades realizadas, plasmados en las
relatorias. Se distribuyo6 plegable de divulgacion
sobre las colecciones de maderas confecciona-
do a partir de las informaciones recopiladas de
Manzanares et al. (2012) y Merlan (2013).
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Por sondeos realizados a los familiares de los
participantes en el circulo de interés y maes-
tros de la escuela, se conocio que las activida-
des realizadas lograron altos grados de moti-
vacion, incentivando el interés por la carrera
Forestal y permitiendo introducir nuevos tér-
minos en el vocabulario de los nifnos, princi-
palmente relacionados con la proteccion del
medio ambiente y la actividad forestal. Se ha
logrado mayor vinculacion entre investigado-
res y técnicos de la estacion y los pioneros y
maestros de la escuela de la localidad.

CONCLUSIONES

¢ En la EAF VC las colecciones quedaron con-
formadas por 24 piezas pertenecientes a 21
géneros, 24 especies y 14 familias, la Xilote-
cay 15 muestras distribuidas en 11 familias,
14 géneros y 15 especies, la Espermoteca.

* El empleo de las colecciones preservadas en
las acciones de capacitacion y divulgacion
permite ampliar el conocimiento y los usos
posibles de las especies maderables repre-
sentadas en las colecciones, y mostrar el
valor cientifico y econémico de las maderas
existentes.

* Se logré la socializacion de las colecciones
hacia diferentes publicos, y en especial a la
empresa, altos grados de motivacion incen-
tivando el interés por la carrera Forestal, asi
como mayor vinculacion entre investigado-
res y técnicos de la estacion con los traba-
jadores de la empresa, nifnos, productores y
otros usuarios del bosque.
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Bombacopsis cubensis A. Robyns (Bombacaceae)

Caracteres microscéopicos

A. Porosidad:

Distribucion: difusa, poros mayormente solitarios, algu-
nos en grupos radiales de dos a tres células

Diametro de poros: 74-116-162 um.

No./mm?: 3.

Ancho de la pared: 3 um.

Placa perforada: simple.

Punteaduras: alternas, poligonales.

Contenidos: no se observan.

Longitud de los vasos: 220-420-600 um.

B. Parénquima axial:

Distribucion: apotraqueal en bandas, y difuso muy abun-
dante y paratraqueal vasicéntrico.

Didametro celular: 56 um.

No. células la serie: De dos a ocho.

Contenidos: no.

Longitud de la serie: 320-450-500 pm.

C. Parénquima radial:

Distribucion: no estratificados.
Composicion: heterogéneos.
No./mm: 10.

Contenidos: no se observan.
Ancho (um): 36 - 60 - 72 um.
No. células: De tres a cinco.
Alto: 286-507-780 um.

No. células: 6-15-34.

D. Fibras:

Tipo: libriformes, poligonales.
Distribucion: irregular.
Didametro transversal: 26 um.
Grosor medio de pared: 5 ym.
Longitud: 1280-1866-2620 um.

E. Caracteres especiales: no.

Fotografias de secciones TR. TG. Y RAD.

NOMBRE VULGAR: ceiboén, drago
No: 54 (HBw.)

Distribucion geografica: endémica, propia de suelos
calizos en la cordillera de Los Organos en farallones de
lomas carsicas (mogotes), en Pinar del Rio, La Habana,
Matanzas e Isla de la Juventud.

Caracteres macroscdpicos: color blanco crema a gri-
saceo sin diferencias entre albura y duramen, ligera,
suave y facil de mancharse. Zonas de crecimiento no
visibles.

Caracteres tecnoldgicos: Por su escasa presencia no
tiene usos asignados, pero la madera es igual a la de
Ceiba pentandra.

Densidad: 0,390 g/cm?.
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RESUMEN

En el articulo se presentan los resultados en la determina-
cién del rendimiento y especificaciones fisico-quimicas del
aceite esencial de las hojas de Eucalyptus sp. proveniente
de las dreas de tala de la Empresa Tabacalera de Conso-
lacién del Sur en la UEB Tabacalera Alonso Rojas, para
produccion de cujes para el secado de las hojas de taba-
co. El rendimiento de aceite esencial obtenido fue de 1 g
de aceite/ kg de hojas; los parametros fisico-quimicos de-
terminados fueron densidad relativa, indice de refraccion,
indice de acidez, indice de éster, los cuales se encuentran
dentro de los rangos publicados internacionalmente para
el aceite esencial de eucalipto. Entre los principales com-
ponentes identificados se encuentran alfa-pineno, limone-
no, 1,8-cineol, p-cimeno, alfa-terpineol y gamma-terpineno.

Palabras claves:

INTRODUCCION

Las fincas tabacaleras de la provincia de Pinar
del Rio producen cujes para el secado de las
hojas de tabaco del Eucalyptus pellita F. Muell y
Eucalyptus salina Smith, el cual genera un resi-
dual de follaje que actualmente no se aprovecha.

El follaje de eucalipto contiene aceite esencial
de uso en la industria médico-farmacéutica
como antiséptico, antirreumatico, febrifugo,
bactericida, cicatrizante, antiinflamatorio,
antiespasmodico, antiviral, balsamico y des-

Fecha de recepcién: 12/9/2016
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

In the article, the results obtained in the determination
of the yield and physicochemical specifications of the es-
sential oil of the Eucalyptus sp. leaves from the felling
areas of the Tabacalera Company of Southern Consolation
in the UEB Tabacalera of Alonso Rojas, For the produc-
tion of sheets for the drying of tobacco leaves. The yield
of essential oil obtained was 1g of oil / kg of leaves; the
physical - chemical parameters determined were: Relative
density, Refractive index, Acid index, Ester index, which is
within the internationally published ranges for Eucalyptus
essential oil. Among the main components identified are:
alpha-pinene, limonene, 1,8-cineol, p-cymene, alpha-terpi-
neol and gamma-terpinene.

Key words:

congestivo; en la aromaterapia, para masajes y
banos antirreumaticos, y como materia prima
para la elaboracion de cosmeéticos con accion
cosmeceéutica.

En tal sentido, Duarte (1992) informa el conteni-
do de aceite esencial y la actividad antimicotica
del E. pellita F. Muell y P. caribaea Morelet que
crecen en Cuba.

Pino (2002) reporta la composicion quimica del
aceite esencial de E. resiniferaS., E. tereticornis S.
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y Corymbia maculata K. D. Hill & L. A. S. John-
son, que crecen en Cuba.

Gé Proenza (2013) publica el rendimiento
de aceite esencial (2 g/kg de follaje), com-
posicion quimica y efecto antibacteriano
del aceite esencial del follaje de E. pellita F.
Muell. frente a Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureusy Bacillus
subtilis ATCC.

En la ejecucion del proyecto de Innovacion
Tecnologica: Aprovechamiento del Follaje de
Pinus sp. y Eucalyptus sp. para la produccion
de aceite esencial terapéutico y extracto PC 01
del Instituto de Investigaciones Agro-Fores-
tales (INAF), se encuentra este resultado,
como parte de las actividades del proyecto
para 2015-2019.

Teniendo en cuenta estos elementos, y para
dar solucion al problema del aprovechamien-
to del follaje residual de Eucalyptus sp. que
genera la produccion de cujes para el secado
del tabaco, el presente articulo tiene como
objetivo general determinar el rendimiento
de aceite esencial, y los parametros fisicos
densidad relativa, indice de refraccion, y los
quimicos indice de acidez, indice de éster,
para proponer un nuevo producto de comer-
cializacion.

MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion del trabajo, se colectaron 5 kg
de follaje residual de 10 arboles cortados de la
especie en rebrote, a la edad de 14 meses, en la
finca tabacalera Alonso Rojas, de Consolacion
del Sur, provincia de Pinar del Rio.

El tamano de muestra determinado fue de tres
arboles, tomando como referencia el rendimien-
to de aceite esencial [Quert, 2000].

La extraccion del aceite esencial se realizé por el
meétodo de arrastre por vapor a escala de banco
en un equipo existente en el Laboratorio de Fi-
toquimica del INAF, a un tiempo de extraccion
de 1 h (Anexo).

El rendimiento de aceite se determiné mediante
la expresion:

% =%x100
1
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donde:

%: Porciento de aceite esencial

M: Masa en gramos de aceite esencial
M,: Masa en gramos de follaje

100: Factor matematico

Los parametros fisicos densidad relativa, indice
de refraccion, y quimicos indice de acidez, indice
de éster del aceite se determinaron mediante las
NC de aceite esencial:

* Densidad relativa (ISO 279:2004).

« Indice de refraccién (ISO 280:2004).
+ Indice de acidez (ISO 1242:2005).

« Indice de éster (ISO 709:2006).

* Color.

e Olor.

La determinacion de los componentes quimicos
mayoritarios presente en el aceite esencial se
efectud por el método de Cromatografia Ga-
seosa acoplada a un Espectrometro de Masa.
Para ello, se empled un equipo Shimatzu 6890
HPGC dotado de un detector FID. Se utiliz6 una
columna capilar ZBS (30 m x 0,25 mm), y las
condiciones de operacion fueron:

* Programacion de temperatura desde 70 °C
hasta 325 °C, variando la misma en 4 °C/min.

* Temperatura del inyector y del detector igua-
les a 250 °C.

* Inyeccion de 10 pL de muestra a una veloci-
dad de 10 mL/min cada 0,50 min.

* Gas helio como portador a un flujo de
10 mL/min.

* Adquisicion de datos mediante un registra-
dor integrador Data Jet Spectra-Physics,
con un tiempo de corrida de 63 min.

* El espectrometro de masas emple6 las ma-
sas moleculares minima y maxima de 30 y
400 g/mol, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de aceite esencial obtenido fue
del 0,1 % (1 g de aceite esencial/kg de follaje).
Este rendimiento se encuentra dentro de los
valores reportados en la literatura especializada
[Proenza, 2013].

En la Tabla 1 se presentan los resultados de
los parametros fisicos y quimicos del aceite
esencial.
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TABLA 1
Parametros fisico y quimico del aceite esencial terapéutico del follaje de
Eucalyptus sp.

Pardmetro Eucalyptus sp. Literatura internacional

(Botanical-online)

Densidad relativa (g/cm?) 0,8741 + 0,0100 0,8850
Indice de refraccion 1,4517 + 0,0010 1,4600
Indice de acidez (mg KOH/g) 1,46 + 0,01 1,47
Indice de éster (mg KOH/g) 18,7 £ 0,3 19,7

Como se puede apreciar, los parametros deter-
minados se encuentra dentro de los informados
en la literatura internacional para este tipo de
aceite, lo que nos permite inferir que del follaje
residual de la especie que queda en las areas de
tala, se puede obtener un aceite esencial con ca-
lidad para el mercado nacional e internacional,
de usos en aromaterapia para masajes, banos,
entre otros, en la industria farmacéutica como
materia prima para la elaboracion de aromieles
(aceite esencial + miel de abeja), y en medica-
mentos y cosmeéticos para artritis, reumatismo,
bactericida, bronquitis, dermatitis bacteriana,
gripe, expectorante, hemorroides, herpes ge-
nital, colicos, asma, inflamacion, hipertension
arterial y sinusitis, entre otros padecimientos;
en la industria de perfumeria, cosmética y ali-
mentaria como saborizante en bebidas, licores
y confituras.

En la Tabla 2 se presenta los resultados re-
feridos a la determinacion de la composicion
quimica del aceite esencial:

TABLA 2
Composiciéon quimica del aceite esencial
terapéutico del follaje de Eucalyptus sp.

No. Componente %

1 alfa-pineno 28,01 £ 2,90
2 limoneno 23,84 £ 2,99
3 1,8-cineol (eucalytol) 19,01 £ 1,96
4 p-cimeno 7,69 £ 0,78
5 alfa-terpineol 4,03+0,41
6 gamma-terpineno 3,32 +£0,34

El aceite esencial obtenido es del tipo mono-
terpenoide, y esta constituido mayoritaria-
mente por alfa-pineno, limoneno, 1,8-cineol,
para-cimeno, alfa-terpineol y gamma-terpineno,

siendo los principales alfa-pineno, limoneno
y 1,8-cineol.

La composicion quimica del aceite esencial
objeto de estudio es comparable con el aceite
esencial de la especie E. pellita F. Muell, repor-
tada por Proenza (2013), quien informa que este
aceite esencial contiene, entre sus componentes
principales, alfa-pineno, limoneno, 1,8-cineol.

Yanez (2012) publica que el aceite de E. globulusL.
y E. camaldulesis contienen, entre los compo-
nentes mayoritarios, 1,8-cineol o eucaliptol, al-
fa-pineno, limoneno, alfa-terpineno, alfa-copae-
no, guaiol, alfa-felandreno, beta-terpinen-4- ol,
linalol, alfa-terpineol, mirceno y beta-seline-
no, por lo que se deduce que el follaje de las
especies de eucalipto, que explotan las fincas
tabacaleras para la produccion de cujes para el
tabaco, se puede aprovechar para comercializar
aceite esencial de Eucalyptus sp. en el mercado
nacional e internacional.

Por otra parte, considerando lo informado por
Juarez (2010) sobre la composicion quimica y
efectos antibacterianos del aceite esencial de la
naranja dulce, podemos inferir que se eviden-
cian las posibilidades de uso del aceite esencial
objeto de estudio.

CONCLUSIONES

* El rendimiento de aceite esencial del folla-
je residual de Eucalyptus sp. de la UEB Ta-
bacalera de Consolaciéon del Sur, en la finca
Alonso Rojas Km 10 para la produccion de
cujes para el tabaco, es del 0,1 % =1 g de
aceite esencial/kg follaje.

* Los parametros fisicos y quimicos determi-
nados en el aceite esencial de la especie ob-
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jeto de estudio se encuentran dentro de los
reportados internacionalmente para el aceite
esencial de Eucalyptus.

* El aceite esencial de las hojas de eucalipto
objeto de estudio tiene como componentes
mayoritarios alfa-pineno, limoneno, 1,8-ci-
neol, p-cimeno, alfa-terpineol y gamma-ter-
pineno, siendo los principales alfa-pineno,
limoneno y 1,8-cineol.
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ANEXO

Equipo de banco para la extraccion del aceite esencial terapéutico de eucalipto y pino por

arrastre con vapor de agua
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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en la Estacion Experimental
Agro-Forestal Placetas, bajo la técnica de Foresteria Andlo-
ga, mediante la cual se observd, registré y diagnosticaron
los rodales, aplicando la metodologia de la RIFA (2008).
Se determind la féormula fisionémica de la vegetacién para
lograr de forma rdapida una descripcién simbélica de la es-
tructura vegetal, asi como la valoracién ecolégica con sus
correspondientes andlisis. Se seleccionaron los rodales 11
Yy 12 para aplicar la técnica seleccionada. Se confecciona-
ron los mapas de escorrentia y suelos, se consideré el ro-
dal 12 como bosque andlogo por la diversidad de especies
en sus diferentes doseles. El andlisis de brecha entre la
formula del bosque climax y la férmula de la parcela que
va a recibir tratamiento (rodal 11), revelé los aspectos de
la estructura que faltan en este. La valoracién ecoldgica de
las areas mostro la necesidad de incrementar los indica-
dores productividad y conservacion del suelo.

Palabras claves: Foresteria Andloga, formula fisionémica,
valoracién ecolégica, conservacién de suelo.

INTRODUCCION

La proteccion y conservacion de los recursos
naturales, como el suelo, el agua y la biodi-
versidad proporcionan un equilibrio y mejora-
miento del medio ambiente, al ser funciones
insustituibles de los ecosistemas forestales
[Rodriguez et al., 2011]. La degradacion de

Fecha de recepcién: 1/3/2016
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

The work was developed at the Experimental Station Agro-
forestry Placetas, under the technique of Analog Forestry;
through which the stands were observed, registered and
diagnosed, applying the methodology of the RIFA, (2008,).
The physiognomic formula of the vegetation was determi-
ned to quickly achieve a symbolic description of the plant
structure; As well as the ecological valuation with its co-
rresponding analyzes. Rods 11 and 12 were selected to
apply the selected technique. Runoff maps and soils were
constructed, stand 12 was considered as an analogous
forest because of the diversity of species in its different
canopies. The gap analysis between the climatic forest
formula and the formula of the plot to be treated (stand
11) revealed the missing structure aspects. The ecological
assessment of the areas showed the need to increase soil
productivity and conservation indicators.

Key words: Analog Forestry, physiognomic formula, ecolo-
gical valuation, soil conservation.

los ecosistemas a nivel mundial se ha inten-
sificado y esta generando no solo la pérdida
de los recursos naturales que los componen,
sino también una disminucion en la dispo-
nibilidad de elementos de la biodiversidad
[Ranganathan y Daily, 2008].
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Segun Senanayake y Beehler (2000), la Fores-
teria Analoga (FA) es una herramienta silvicul-
tural para disenar y crear ecosistemas estables
que sostengan y aumenten los recursos natu-
rales y los servicios ecologicos, dominado por
arboles que sean analogos al ecosistema origi-
nal maduro en cuanto a su estructura arqui-
tectonica y funciones ecologicas.

La aplicacion de la formula para la descripcion
ecologica del bosque o formula fisionomica de
la vegetacion permite obtener de una manera
facil y rapida una descripcion simbolica de la
estructura del componente vegetal presente en
el area de tratamiento. Utilizando el analisis
de brecha entre la formula del bosque nativo o
climax y la formula de la parcela que va a recibir
tratamiento, se incorporan los aspectos de la
estructura que faltan en la finca [FRBT, 2001].

En Foresteria Analoga el mapeo es un ejercicio
que consiste en dibujar el contorno del predio
o finca, y senalar los principales elementos
existentes en él. El paisaje de las fincas esta
integrado por un conjunto de caracteristicas
externas e internas, determinado por diversos
factores como relieve, clima, suelos y cobertura
vegetal [Senanayake, 2005].

En la implementacion del sistema de Foresteria
Analoga, uno de los componentes iniciales a ser

aplicado es la confeccion de los disefios o mapas
[FRBT, 2001]. Este proporciona herramientas
para evaluar los ecosistemas, su funcion y es-
tructura, con el fin de facilitar el ordenamiento
y aprovechamiento adecuado de los factores
bioticos y abioticos del mismo, garantizando
el uso sustentable de los recursos naturales.
Este trabajo tiene como objetivo diagnosticar la
situacion que presentan los sitios a restaurar
mediante el sistema de manejo con la técnica de
Foresteria Analoga en la Estacion Experimental
Agro-Forestal Placetas.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en areas de la
Estacion Experimental Agro-Forestal Placetas
(EEAFP), perteneciente al municipio de Placetas,
provincia de Villa Clara. Las coordenadas rela-
cionadas a esta area son: 630936 (limite este),
629276 (limite oeste), 278433 (limite norte),
277448 (limite sur) (Fig. 1).

La finca se encuentra ubicada a 79 m sobre el
nivel del mar, con topografia de llana a ondula-
da, precipitacion anual promedio de 1280 mm,
25,1 °C de temperatura media y una humedad
relativa del 83 %.

EEAFP

N
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Manicaragua
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e T 3 Santa Clara
54 5 58 60 62 64 66 68 Santo Domingo

Figura 1. Localizacién de la Estacion Experimental Agro-Forestal Placetas,

en Villa Clara.
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Se realiz6 un recorrido por la finca para obser-
var, registrar y diagnosticar los rodales aplican-
do la metodologia de la RIFA (2008).

Se utilizaron las fotografias aéreas, los siste-
mas de informacion geograficos (SIG), y datos
de la ordenacion de la EEAFP para la digitaliza-
cion de las fotos y mapas de rodales, con estos
ultimos; los de elevacion digital y los de suelos
permitieron a través de analisis espacial selec-
cionar el area a manejar, teniendo en cuenta
el grado de antropizacion de los diferentes ro-
dales, su estado estructural y composicion de
especies, asi como determinar los rodales en
los cuales se aplicara la Técnica de Foresteria
Analoga.

Se confeccionod una tabla de datos en Microsoft
Excel 2007 que fue enriquecida con encuestas
a los pobladores de la localidad y trabajadores
de mayor edad, sobre las principales especies
forestales, ornamentales, aromaticas, medici-
nales, entre otras, que existieron en los esce-
narios y propias de la localidad, y las formulas
fisionomicas para cada dosel en la parcela
demostrativa y a restaurar, asi como para el
analisis de brecha con la correspondiente for-
mula fisionomica de los estratos no presentes
en la ultima. Ademas, se realiz6 la valoracion

Diagndstico realizado en la...

ecologica de las areas seleccionadas aplicando
la metodologia de la RIFA (2008).

Se utilizo la estadistica descriptiva para el analisis
de la cobertura vegetal en cada dosel de cada rodal
donde se aplico la Técnica de Foresteria Analoga.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del diagnostico realizado aplicando la
metodologia seleccionada, se confeccionaron los
mapas de escorrentia y suelos. En las Figs. 2 y 3
se presentan los mapas de escorrentia, donde se
observa el flujo del escurrimiento superficial de
las areas objeto de estudio, mostrando, segiin la
pendiente de las areas, la necesidad de aplicar
medidas de conservacion de suelos, ya que exis-
te una fuerte escorrentia superficial que puede
provocar carcavas en el area. En la Fig. 4 se ob-
serva el mapa de suelos de la finca, compuestos
por cuatro tipos diferentes, delimitando el area
donde se aplicara la técnica seleccionada, for-
mado por dos tipos fundamentales, el rodal 11
por un suelo arenoso, y el rodal 12 por un suelo
fersialitico rojo parduzco ferromagnesial, lo cual
permite conocer las caracteristicas y propieda-
des de cada uno para disenar las acciones a
ejecutar en dichas areas.

Escorrentia Rodal 11
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Figura 2. Mapa de Escorrentia Rodal 11.
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Figura 3. Mapa de Escorrentia Rodal 12.
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Figura 4. Mapa de suelos del area de intervencion.

Formula fisionémica vegetacion En el rodal 11 el primer dosel (S esm) esta do-
minado por especies lenosas semideciduas con
una altura promedio de 10 a 20 m; de forma es-
poradica o hasta un 6 % de cobertura; sus hojas

Rodal 11: S,esm, M rsm, M, rsm, M, psm, M, ism,
M esp. G,psg,H, ,ism,L .c;T .p,E, p,Pa,Pr.
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son suaves notoéfilas o medianas de entre 12,6 a
7,6 cm. A partir de este dosel (M, rsp) aparecen es-
pecies lenosas en composicion mixta (50 % del es-
trato siempre verdes mas deciduas) de forma ralo
(entre un 6y 25 %) de cobertura, hasta interrumpi-
da (deun 50 aun 75 %) de hojas suaves y natofilas
en su mayoria hasta las microfilas o pequenas
(entre 7,5y 2,5 cm). Entre las especies no lenosas
aparecen gramineas (G,psg) con altura promedio
de 0,1 a 0,5 m, con una cobertura en parches o
de un 25 y hasta un 50 % de cobertura, de hojas
suaves y mesofilas o grandes (mas de 12,7 cm),
herbaceas (H, ,ism) de altura hasta 0,5 m, con
cobertura de un 6 a un 25 %, de hojas suaves y
tamano mediano; los liquenes y musgos (L, ;)
presentes estan a una altura de 0,1 m hasta 20
m, con una cobertura mayor del 75 %. La forma
de crecimiento especial esta presente con: trepa-
doras (T, ;,p) que comienzan a la altura de 0,1 m
hasta los 10 m, con una cobertura en parches, o
hasta el 50 %, se observan epifitas (E, ,p) con un
rango de altura desde los 0,5 m hasta los 20 m
con una cobertura del 50 %. Estan presentes las
palmas (P, 1) con alturas desde los 10 y hasta los
20 m de forma rala.

Rodal 12: V asm, V. rsm, V,rsm, V, ism, V rsm,
V rsm; GQas’p, H2rsm,‘ L1:6c;. T, ., Ba, E_,
P, r. Esta formula fisionémica se obtuvo del
diagnostico.

Este rodal es el bosque climax, bosque analogo
o area a la que se desea mimicar, y como puede
observarse, en la formula fisionomica el estrato
arboreo (V. rsm), estd dominado por especies
siempre verdes de hasta 20 m de alto y una co-
bertura que varia desde menos del 1 % hasta un
25 % en el area; sus hojas son suaves notofilas
o medianas de entre 12,6 a 7,6 cm. Entre las
especies no lenosas se encuentran las gramineas
(G,asp) con alturas de hasta 0,5 m de forma rala,
hojas suaves y tamano mediano; los liquenes y
musgos (L, .c) estan a una altura hasta 20 m con
una cobertura continua. Las especies trepadoras
(T, ;1) se encuentran hasta una altura de 10 m en
el 25 % del area; estan presentes ademas bambues
(B,a) con una altura de hasta 0,5 m en menos del
1 % del area. Las epifitas (E, i) se encuentran en
todo el estrato arboreo hasta los 20 m de alto, de
forma interrumpida (de un 50 aun 75 % del area),
asi como las palmas (P, r) se encuentran hasta
una altura de 20 m con una cobertura entre el 6
y 25 % del area.

Diagndstico realizado en la...

El analisis de brechas es el producto de la
comparacion entre la formula fisionomica del
rodal 12 (bosque climax) y el rodal 11 (area
bajo tratamiento), el razonamiento entre las
encuestas realizadas donde revela los aspectos
de la estructura que faltan en este. Derivado
de este analisis de brechas, entre el rodal 11
y 12 resulto la formula V,asm, B,a, E i, P, r
para el rodal 11, lo que implica que es necesa-
rio introducir especies siempre verdes (V asm)
o manejar aquellas que se encuentran en la
composicion mixta y que posean las caracteris-
ticas deseadas, que alcancen alturas de hasta
20 m para que formen el primer estrato similar
al del bosque analogo (rodal 12). Ademas, en
el area es preciso la introduccion de bambues
(B,a) que alcancen la altura de 1,5 m en aproxi-
madamente el 25 % del area, y que en estos
momentos no se encuentran, asi como propiciar
el desarrollo de las epifitas (E i) y permitir la
regeneracion de palmas (P, ,r) en los primeros
estratos del bosque que en estos momentos no
se encuentran, lo cual sera posible a medida que
el bosque vaya recuperando su estado original.

Valoracion ecolégica

La valoracion ecologica de los rodales 11 y 12
se muestra en la Tabla 1, teniendo en cuenta
lo planteado por RIFA (2008), que considera
valores de los indicadores inferiores a 5 estan
por debajo del umbral de sostenibilidad, y por
tanto requeriran de un manejo que permitan
incrementarlos, mientras mas se aproximen al
valor 8, mas sostenible es el sistema.

TABLA 1

Valoracion ecolégica del area de tratamiento bajo
el sistema de Técnicas de Foresteria Analoga

Rodal 11 | Rodal 12

Indicadores
Perfil del suelo

Densidad aparente

Macrofauna del suelo

Componente vegetal

Fauna

Componente animal

Wi (N~ |U
~N |00 (00|00 |C0| 00|00

Indicadores de productividad

Valoracién ecologica 5,1 7,9

En la tabla anterior se observa que en el rodal
11 casi todos los indicadores estan ligeramente
por encima del nivel de sostenibilidad [RIFA,
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2008], aunque deben ser manejados conscien-
temente para su recuperacion o formacion del
bosque climax. Estos no presentan compacta-
cion, excesiva erosion, aunque si es necesario
la conservacion de suelo teniendo en cuenta el
flujo hidrico superficial que presenta el area, a
pesar de que poseen buena infiltracion, origina-
do por el aumento significativo en la diversidad
de especies que con sus raices y sus aportes de
biomasa al suelo cumplen diferentes funciones
en el ecosistema; ademas, de dicha valoracion
ecologica se puede interpretar que existe poca
antropizacion.

Los indicadores de macrofauna del suelo y
productividad son los mas bajos debido a que
esta area fue sometida a una tala rasa, donde
los factores ambientales incidieron negativa-
mente sobre el suelo y su biologia, pero con
la cobertura actual y el majo del area puede
recuperarse paulatinamente. Por otra parte, la
finalidad que tuvo el area (bosque productor)
no conté con un sistema capaz de sustentar la

produccion, por lo que este es el indicador mas
débil y en el cual se debe comenzar el trabajo.
En la descripcion de la valoracion ecologica
del rodal 12 (Tabla 1) se observa que todos
los indicadores estan por encima del nivel de
sostenibilidad [RIFA, 2008], lo cual muestra la
sostenibilidad del sistema desde el punto vista
ecologico, aunque se debe destacar que el in-
dicador productividad es el mas bajo (7) debido
a que esta area es un bosque natural con poca
antropizacion y su manejo es natural, capaz de
autorregularse, y su valor radica en la diversi-
dad de especies tanto vegetales como de la fau-
na silvestre que posee que no son explotadas.

La necesidad de conservar los suelos en ambos
rodales es un resultado del diagnostico que
mostro escorrentia superficial, lo que sugie-
re de forma inmediata implementar medidas
de conservacion en ambas areas, para lo cual
se establecen barreras muertas y tranques en
aquellas areas con sintomas de erosion o pre-
sencia de carcavas (Figs. 5y 6).

Figura 5. Barrera muerta rodal 11.

Las construccion de estas medidas de conser-
vacion de suelos permiten obtener resultados
palpables a corto y mediano plazo en cuanto a
las correcciones de carcavas; la construccion
de barreras muertas o barreras vivas en curvas
de nivel permite disminuir la velocidad de la
escorrentia, lo que evita se produzca la erosion
superficial, al igual que los cordones entre cur-
vas y la siembra de plantas perpendicular a la
pendiente y el arrope para evitar exposicion de
las raices a la intemperie, entre otras.
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Figura 6. Tranque rodal 12.

CONCLUSIONES

* Se confeccionaron los mapas de escorrentia,
suelos y paisajes de las areas seleccionadas.

* El diagnostico permitié representar en sim-
bolos la estructura del bosque.

* Se seleccionan las areas prioritarias a ma-
nejar con las medidas de conservacion a
aplicar.

* El analisis de brecha entre la formula del bos-
que climax (rodal 12) y la formula de la parce-
la que va a recibir tratamiento (rodal 11), re-



vela los aspectos de la estructura que faltan
en este.

* La valoracion ecologica de las areas mostro
la necesidad de incrementar los indicadores
productividad y conservacion del suelo.
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RESUMEN

En el articulo se evalua el comportamiento de la regenera-
cién natural (RN) del Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret y Golfari como alternativa de reforestacion de las
areas taladas o afectadas por los incendios forestales en
el macizo San Felipe-Los Joberos. Como resultado del es-
tudio realizado durante cuatro anios, la presencia de se-
millas en el suelo alcanzé el 75 % en los primeros 2,5 cm
del perfil del suelo, y al estar expuestas al calor logré el
70,3 % de germinacion, lo que unido a la reduccién de un
32 % de gastos econémicos y al drea lograda, diecinueve
veces superior a la plantacion, hacen que esta alternativa
sea viable para incrementar el drea boscosa. Se proyecta
una capacitacién a decisores sobre educacién ambiental
para mitigar la afectacién a la cobertura forestal y elevar
la cultura referida al pago de servicios generados por la
vegetacion forestal.

Palabras claves: Pinus caribaea Morelet, regeneracién na-
tural, Pino macho, indice de boscosidad, educaciéon am-
biental.

INTRODUCCION

Los bosques son sistemas policulturales [Herre-
ro, 2005]. Hoy se tiene definido que los servi-
cios que brindan son mucho mas importantes
que los recursos propiamente maderables y no
maderables que aportan. De hecho, sin estos la
civilizacion no podria existir.

Fecha de recepcién: 3/5/2016
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

This paper offers an evaluation of the behavior of natu-
ral regeneration of Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret and Golfari as an alternative of reforestation of
slash and burn areas resulting from forest fires in San Fe-
lipe-Los Joberos Massif. The findings of a four-year study
was carried out (January 2009 to May 2013), seeds in the
ground reach 75 % of the first 2,5 cm of the soil and 70.3 %
of them germinated due to warm conditions, expenses
were reduced to 32 % and plantation came to be 19 times
larger proving to be a viable alternative for reforestation.
A training course is designed for decision-making person-
nel of environmental education to relieve the affectation
of forest coverage or other environmental impacts, and to
increase the knowledge concerning payments generated
by forest vegetation.

Key words: Pinus caribaea Morelet, natural regeneration,
Male Pine, Forest index, environmental education.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) alert6 sobre
la creciente disminucion de la superficie forestal
en el mundo. Segln esta organizacion, entre
1990 y 2010 se perdieron 5,3 millones de hecta-
reas por ano [ORBE, 2 al 8 de agosto de 2014].
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Al triunfar la Revolucion cubana, el porciento
de superficie boscosa en Cuba era de un 14 %,
y en la actualidad es de 28,66 %. Se estima que
para 2015 se cumpla con el 29,3 % de indice de
boscosidad, objetivo clave que se refleja en el
Programa de Desarrollo Forestal de la Republica
de Cuba hasta 2015 [MINAG, 2000].

Loables esfuerzos se ejecutan en la provincia
de Camagliey por incrementar la superficie
cubierta de bosques, que hoy alcanza la cifra
de 24,54 %. Sin embargo, cuando se analiza la
dinamica de desarrollo de la Empresa Forestal
Integral (EFI), principal entidad que tiene la
mision en el territorio de fomentar los bosques,
asi como su aprovechamiento y comercializa-
cion, la cobertura forestal correspondiente a
su patrimonio ha descendido de un 66,49 % en
1984 hasta el 52,32 % en 2012 (mermando en
un 14,17 puntos porcentuales).

Similar tendencia presenta el macizo San Feli-
pe-Los Joberos, objeto de esta investigacion y
principal area de desarrollo de la EFI, ya que de
un de 68 % de superficie boscosa (17 000 ha)
en la década de los ochenta del pasado siglo,
en 2013, solo contaba con 7000 ha, lo que re-
presenta el 28 %, o sea, la superficie boscosa
disminuy6 en un 40 %, siendo las causas funda-
mentales las severas afectaciones por incendios,
aprovechamiento del recurso sin tener en cuen-
ta las técnicas y tecnologias de impacto reducido
(incluye las talas ilicitas), limitada reforestacion,
asi como los ciclones y/o huracanes que han
impactados en el territorio, unido al déficit de
educacion ambiental [Cabrera, 2014a].

La elevacion del indice de boscosidad constitu-
ye una tarea de primer orden para Cuba. Si se
trabaja localmente con este indicador se pueden
revertir las estadisticas que presenta este ma-
cizo, contribuyendo a elevar la cubierta forestal
de la provincia y del pais.

El manejo alternativo del Pinus caribaea Morelet
var. caribaea Barret y Golfari en San Felipe-Los
Joberos, acompanado de una adecuada educa-
cion ambiental a los actores que utilizan los ser-
vicios y beneficios del area, contribuye a paliar el
problema ambiental identificado, se satisfacen
las demandas de la economia y la poblacion u
otros requerimientos medioambientales. Sobre
esta base, en el presente trabajo se evaluo6 el
comportamiento de la regeneracion natural
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de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret
y Golfari como método de reforestacion en el
macizo de referencia.

MATERIALES Y METODOS

San Felipe-Los Joberos se encuentra ubicado
en la parte centro y norte de la provincia de
Camaguey. Su patrimonio forestal es de aproxi-
madamente 25 000 ha. Ocupa una superficie
que abarca territorios de cuatro municipios: Ca-
maguey, Florida, Esmeralda y Sierra de Cubitas,
el 98 % categorizado como productor y el 2 %
como protector de agua y suelo. Localizado en los
77,91°y 78,02° de longitud y los 21,48°y 21,71°
de latitud, tanto la fauna como la flora tienen
una amplia representacion, lo que determina la
riqueza de la diversidad biologica [CGB, 2013].

Atendiendo al tipo de suelo, al relieve, a las
condiciones climatolégicas y a los sucesivos in-
cendios que ocurren en la zona, Petrovna (2009)
considera que el fuego en los ecosistemas bos-
cosos constituye un elemento esencial para los
procesos de sucesion biologica y mantenimiento
de la estabilidad ecologica, y hacen que en este
macizo las condiciones del area sean idoneas
para la aplicacion de este manejo alternativo.

Se determinaron los aspectos siguientes: depo-
sicion de hojarasca, carga de semilla en el suelo,
numero de arboles/hectarea en la RN, el costo
de esta ultima y de la plantacion, asi como el
analisis estadistico.

A partir de lo expresado por Crespo y Rodriguez
(2000), se promedi6 la altura de la vegetacion
del sotobosque en todas las parcelas, y teniendo
en cuenta lo establecido por Ramos y Martinez
(2009), se realizaron 40 parcelas por el método de
las intersecciones planares (Método de Brown).
Se ejecutaron diversos transeptos de 600 m de
longitud cada uno. Esta linea imaginaria se trazo
en las areas preseleccionadas en gabinete y se
ubicaron de norte a sur, ubicandose sobre ella
un total de siete sitios de muestreo distribuidos
a 100 m entre si, estando el sitio 1 al sur, en el
origen de la linea, y el sitio 7 al norte, en el final
de la linea. En cada parcela se obtuvo el peso del
material hiimedo, el cual se sometio a secado en
una estufa para lograr el peso seco. Por diferencia
se logro el peso del material combustible.

Se determiné la carga de semillas en el suelo
siguiendo la metodologia utilizada por Burrows



y Porter (1993), a partir de 60 puntos de mues-
treo debidamente identificados. Se utilizaron
cilindros de 7 cm de diametro y 10 cm de alto,
los cuales se introdujeron en el suelo para
extraer las muestras desde O hasta 10 cm de
profundidad y separadas por niveles (0-2,5;
2,6-5,0; 5,1-7,5; 7,6-10 cm); luego de haberse
extraido el suelo y lavado con agua corriente a
través de una fina malla de 0,5 mm para elimi-
nar pequenas piedras y material organico, las
semillas se clasificaron y contaron. De estas se
seleccionaron 60 semillas, depositandose en
seis placas Petri (diez en cada una) para deter-
minar su capacidad germinativa.

Para la determinacion del namero de plantas en
la RN se hizo un muestreo sistematico usando
transeptos en direccion norte sur en los que
cada 50 m se realizaron parcelas cuadradas de
10 x 10 m (100 m?) en un total de 40 parcelas
(5 % del area) en cada zona técnica. A cada
parcela se le conto el total de plantas presentes
de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret y
Golfariy se evalu6 también la cercania de arbo-
les adultos o plantaciones adultas, de acuerdo
con Saenz y Finegan (2000). A cada una de las
plantas presentes de la especie evaluada se le
determiné altura y diametro, para lo cual se
uso el hipsometro de Christen y la cinta mé-
trica respectivamente; con la cinta lo que se
obtiene es circunferencia; por tanto, para hallar
el diametro se divide la circunferencia entre la
constante griega 1t (3,1416).

A partir de los registros del area técnica y eco-
nomia (EFI y Unidad Silvicola) de la zona en es-
tudio, se determinaron los costos incurridos por
concepto de plantacion y en el manejo de la RN.

Se determinaron los estadisticos descriptivos
(Media y ES) para la carga de semillas, y los
histogramas de frecuencia para las alturas y
diametros de los arboles por hectareas. Todos
los analisis se desarrollaron con el paquete
SPSS version 15.0.1 (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones del grosor de la capa de hoja-
rasca muestran la existencia de entre 8 y 13 cm
de la misma. Siguiendo el Método de Brown, se
procedio a determinar la carga de material vegetal
presente en el macizo, la cual fue de 37 t » ha'l.

Regeneracion natural de...

El desglose por zonas técnicas es: Cabeza de
Vaca 11,9 t « ha'!, San Felipe 65 t * ha!, Santa
Rosa 40 t » ha! y Los Joberos 30,5t » ha'!. Esta
caracteristica obstaculiza la repoblacion forestal,
el aprovechamiento de los productos del bosque,
y en el periodo critico de incendios incentiva la
combustibilidad del material vegetal. Estos re-
sultados muestran el peligro potencial que existe
en estas areas, pues la hojarasca constituye el
combustible idoneo para el surgimiento y propa-
gacion de los incendios. Lo planteado anterior-
mente queda corroborado con lo expresado por
Acostay Paretas (2011), quienes aseguran que el
fuego de superficie se propaga por el combustible
que se encuentra sobre el suelo, que incluye la
hojarasca, hierbas, arbustos y madera caida.

Donde quiera que las condiciones del suelo y
la cubierta aclarada de las copas lo permitan,
se observan brinzales de diferentes edades;
en ciertos lugares son plantulas mas o menos
aisladas y en otras forman grupos (biogrupos)
de varias edades y tamanos. Esto justifica los
altos niveles de RN en las areas afectadas por
los incendios, similar resultado al obtenido
por Betancourt (1987) y en otras latitudes por
Clinton, Vose y Swank (1996).

La Tabla I muestra la carga de semillas de presen-
tes en el suelo del area; como se puede apreciar,
existen aproximadamente cuatro semillas m? ;
de ellas, tres semillas m? se encuentran en los
primeros 2,5 cm del suelo, y una semilla m* en la
segunda capa evaluada. Los ultimos dos niveles
evaluados se encontraban en cero semillas m?.

En estos suelos ferritico rojo oscuro, segin
Hernandez et al (1994), existe una reserva
importante de semillas que muestra la posible
persistencia de estos pinares en el territorio.

TABLA 1
Carga de semillas en el suelo estudiado (Media + ES)

Profundidad (cm)
Especie
0-2,5 2,5-5,0 5,0-7,5 | 7,5-10
Pinus 1 3441977 | 1,0£1,106 | - -
caribaea

Como se puede apreciar, el 75 % de las se-
millas se localiz6 en los primeros 2,5 cm,
seguidos por el 25 % a los 2,5-5,0 cm. Este
aspecto lo consideramos como positivo, ya que
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las semillas estan mas cerca de la superficie,
recibiendo mayor calor, que es suficiente para
contribuir, junto a la humedad del suelo, a
su germinacion.

A pesar de que la norma de analisis de semi-
llas establece que la muestra para determinar
capacidad germinativa debe ser de -400 semi-
llas, en el presente trabajo solamente se utili-
zaron 60 semillas para validar la RN, y el valor
que se obtuvo fue de un 70,3 %. De acuerdo
con los resultados mostrados en la Tabla 2, la
cantidad de semillas por ha! aproximada es de
40 000, por lo que si poseen un 70,3 % de ger-
minacion calculado, que coincide con los resul-
tados de Betancourt (1987), es posible obtener
28 000 posturas ¢ ha!. Teniendo en cuenta es-
tos resultados y el costo de produccion de cada
postura de Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret y Golfari, que es de 0,33 CUP, entonces
es posible inferir un valor equivalente por pos-
tura que se obtendrian de 9240 CUP por este
concepto.

TABLA 2
Germinacion (%) de semillas colectadas
. Numero de % de semillas
Especie . .
semillas evaluadas germinadas
Pinus 60 70,3
caribaea

Los calculos del niumero de arboles * ha! en la RN
indicaron una poblacién de 1800 arboles ¢ ha.
Este resultado esta muy relacionado con lo re-
flejado en el acapite sobre carga de semillas en
el suelo y a su vez con la cercania de arboles
aislados u otros bosques, los que se encuentran
entre 15y 200 m.

Los resultados indican que en las condiciones
ecologicas de San Felipe-Los Joberos, el Pinus
caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari se
adapta muy bien a las condiciones de suelo sobre
serpentina, especificamente en los sitios de tipo A
y B, que son los menos frecuentes y estan identi-
ficados por una disminucion del endemismo y el
xerofitismo, y aparecen especies de formaciones
del bosque subperennifolio para el primero. Los si-
tios tipo B son los mas frecuentes, y en su mayoria
estan formados por un gran numero de especies
del bosque sub-perennifolio, y aparecen algunas
especies xerofilas. Los tipo C son los de menor
diversidad de especies, aumentando considera-
blemente la abundancia de especies endémicas y
xerofilas pertenecientes a la vegetacion de cuabal
y charrascal, de acuerdo a lo expresado por Fi-
gueroa (2002), requiriendo para su desarrollo una
mayor cantidad de calor, lo que favorece la RN de
la especie, y que resulta una de las de mayor peso
ecologico en los ecosistemas forestales de la region.

La Fig. I refleja la estructura vertical de la RN,
siendo los individuos agrupados en la clase de
altura 4,1-6,0 los mas representados con un
47,42 %. La Fig. 2 muestra la estructura ho-
rizontal del manejo alternativo propuesto. En
este caso la clase diamétrica que mayor repre-
sentacion tiene es la comprendida entre los
valores de 4,1-8,0 cm con un 55,48 %. Estos
indices dasomeétricos infieren que por lo gene-
ral los arboles obtenidos por este tipo de refo-
restacion se encuentran en pleno desarrollo,
los que necesitan de una adecuada atencion
silvicultural para obtener al final del turno de
tala incrementos 6ptimos, de acuerdo a la ca-
tegoria de bosque que prevalece en el macizo.

900 1

Figura 1. Estructura vertical de la re-

generacion natural del Pinus caribaea
Morelet var. caribaea Barret y Golfari.
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Figura 2. Estructura horizontal de la regeneracién natural del
Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari.
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Las Tablas 3y 4 muestran los costos incurridos
por concepto de manejo de la RN y la implemen-
tacion de plantaciones de forma manual, siendo

TABLA 3
Costo de la RN

la primera menos costosa, ya que no incluye el
mantenimiento manual, produccion de posturas
y preparacion de tierras.

Labores U/M Costo (CUP)
Mantenimiento trocha km 256,38
Chapea y acordonamiento ha 595,97
Seleccion y entresaque ha 384,50
Poda ha 24,74
Plantacién y distribucion ha 150,39
Gasto y ejecucion proyecto CUP 69,36
Total 1481,34
TABLA 4

Costos de las plantaciones forestales con labores manuales

Labores

Produccion posturas

Preparacién tierra

Plantacién posturas

Trocha cortafuego (manual)

Mantenimiento (manual)

Gasto ejecuciéon proyecto

Total

U/'M Costo (CUP)
mp 366,63
ha 991,68
ha 272,95
km 120,63
ha 2 961,72
CUP 54,24
4767,85

Las Tablas 5y 6 reflejan los resultados ob-
tenidos en la supervivencia de las areas de
Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret
y Golfari plantadas y las logradas a partir de
la RN; solo se han logrado 163,1 ha por con-

cepto de plantacion de 340,2 plantadas, que
significa mas del 50 % perdidas, con todos
los gastos que trae implicito. El analisis de
la RN muestra en el mismo periodo un total
de 3102,4 ha.
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TABLA 5
Hectareas logradas por plantacion*
Ano | U/M | Sp | Plantaciones | Lograda (%)
2009 ha Pc 50,4 8,2 16,26
2010 ha Pc 106,0 106,0 100
2011 ha Pc 93,5 - -
2012 ha Pc 90,3 48,9 54,15
Total 340,2 163,1 47,94
*Certificadas al tercer conteo.
TABLA 6
Hectareas logradas por RN**
Ano U/M Sp Manejada Lograda %
2009 ha Pc 90,0 90,0 100
2010 ha Pc 1364,7 1364,7 100
2011 ha Pc 564,0 564,0 100
2012 ha Pc 1083,7 1083,7 100
Total 3102,4 3102,4 100

**Certificadas en el ano en curso.

El empleo de la RN tiene no pocas ventajas
tanto desde el punto de vista ecolégico como
economico, las cuales han sido reconocidas por
diversos especialistas y corroboradas en esta
investigacion. Esto solo demanda del esfuerzo y
capacitacion de los decisores, personal técnico
y obreros forestales para reforzar el interés en
el manejo de esta modalidad, tan efectiva para
el logro de los futuros bosques.

En tal sentido, como parte de las acciones a
acometer en San Felipe-Los Joberos, Cabrera
(2014Db) proyecta la implementacion de un pro-
grama de capacitacion ambiental para decisores
forestales del macizo, orientado al incremento
del indice de boscosidad. En dicho programa
seran incluidos los resultados de la presente
investigacion.

La importancia practica del programa estaria
dado por la contribucion que el mismo puede
hacer al desarrollo de competencias, capacida-
des y habilidades, en los decisores forestales
del macizo San Felipe-Los Joberos en funcion
de incrementar el indice de boscosidad, y con
ello el mantenimiento y aumento de la diversi-
dad biologica en el area, poniendo énfasis en el
aprovechamiento de técnicas y tecnologias de
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impacto reducido y la proteccion contra incen-
dios forestales a partir de los saberes cognosci-
tivo, procedimental y actitudinal. multiplicando
la informacion a los trabajadores forestales,
habitantes y colindantes al bosque.

Actualmente se proyecta una valoracion eco-
nomica de los bienes y servicios que ofertan
los ecosistemas forestales. Para ello se hace
necesaria una labor de educacion ambiental y
economica con el fin de crear condiciones de
pago de esos servicios generados por la vege-
tacion forestal de acuerdo a lo expresado por
Renda (2013).

CONCLUSIONES

* El estudio realizado demostro la eficacia de
la regeneracion natural del Pino macho en
el macizo San Felipe-Los Joberos. Los datos
obtenidos en la investigacion hacen que esta
alternativa sea viable para incrementar el
area boscosa.

* Se corrobora la calidad del sitio para el cre-
cimiento y desarrollo de esta especie y su
dependencia del fuego, por ser este impacto
ambiental recurrente en la zona.



* La capacitacion en educacion ambiental y
economica que se proyecta para los deciso-
res y otro personal del area estudiada per-
mitiria elevar la cultura ambiental para la
mitigacion y/o eliminacion de los impactos
ambientales, asi como la posterior imple-
mentacion del pago de los servicios que ge-
nera la vegetacion forestal.
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RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo durante el periodo 2013-
2014 enla finca La Unién, comunidad La Aplastada, Sierra
Maestra, Guisa, Granma, con el objetivo de inventariar las
especies con potencial apicola. Se realizaron recorridos
por el drea resultando que el inventario floristico realizado
estda compuesto por 78 especimenes. Se realizaron entre-
vistas no estructuradas a nueve finqueros y 14 comuni-
tarios, asi como consultas bibliogrdficas para conocer la
época de floracién de las especies y la preferencia por las
abejas. Los resultados arrojaron que existen 31 especies
apicolas pertenecientes a 20 familias botdnicas, de ellas
las mejor representadas resultaron: Rutaceae, Meliaceae,
Anacardiaceae, Arecaceae, Caesalpinaceae, Sapinda-
ceae, Malvaceae y Sterculeaceae con una diversidad baja
y alta dominancia. La mayoria de las especies florecen
en el ler. semestre del ano (enero-junio). Estos resultados
aseveran la necesidad de que los finqueros incrementen
las especies apicolas en sus dreas agricolas y forestales,
utilizando plantas que le proporcionen miel.

Palabras claves: especies apicolas, néctar, polen, floracién.

INTRODUCCION

La acelerada pérdida del habitat natural y la
fragmentacion de bosques han traido serias
consecuencias para la conservacion de la bio-
diversidad en paisajes agricolas (Tejeda et al.,
2010). Los bosques resultan ecosistemas de
relevancia economica y social por las funciones

Fecha de recepcién: 3/5/2016
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

The research was carried out during the period 2013-2014
in the farm La Unién, La Aplastada, Sierra Maestra, Gui-
sa, Granma, with the aim of inventorying species with api-
cultural potential. There were tours of the area resulting
in the floristic inventory made up of 78 specimens. Nine
structured interviews were conducted with nine farmers
and 14 community members as well as bibliographical
consultations to know the flowering season of the species
and the preference for the bees. The results showed that
there are 31 bee species belonging to 20 botanical fami-
lies, of which the best represented, were: Rutaceae, Melia-
ceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Caesalpinaceae, Sapin-
daceae, Malvaceae and Sterculeaceae with low diversity
and high dominance. Most species bloom in the first half of
the year (January-June). These results assert the need for
farmers to increase bee species in their agricultural and
forest areas, using plants that provide honey.

Key words: bee species, nectar, pollen, flowering.

que desempenan [Bosques de Cuba, 2007]. Sin
embargo, por diversas razones con frecuencia
estos se afectan, por lo que resulta de interés
su proteccion y fomento, acciones a las que es-
tan convocadas muchas organizaciones de las
Naciones Unidas [FAO, 19853].
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La flora total de Cuba en plantas con flores
(plantas superiores) es de alrededor de 6100
especies. Las plantas cuyas flores u otras par-
tes son visitadas por las abejas y les aportan
materiales usados por estas en la economia
de la colonia, reciben el nombre de plantas
meliferas. Aqui, como sucede en otros paises,
el namero de las especies que intervienen en
las grandes zafras de produccion de miel es
mas bien reducido, aunque usualmente se
juzga la importancia econémica de una zona
melera por la abundancia mayor o menor de
las especies productoras de cosechas [Acuna,
1970].

Se denomina flora apicola al conjunto de plan-
tas de cuyas flores las abejas obtienen néctar
y polen. El conocimiento de dicha flora de cada
region particular, la época, y duracion de su
floracion y su valor relativo como fuente de
néctar, polen o ambas sustancias a la vez, es
indispensable para lograr buenos resultados en
las cosechas [Ordetx, 1978].

Segun Peérez (2007), la flora apicola esta formada
por el conjunto de plantas donde las abejas ob-
tienen los productos necesarios para el sustento
y mantenimiento de la colmena; comprende las
plantas nectariferas, poliniferas y resiniferas o
proveedoras de las resinas necesarias para la
elaboracion de propoéleos.

La biodiversidad incluye especies forestales,
frutales y otras de alto potencial melifero, que
a la vez sirven como alimento y abrigo para
la fauna, muchas de ellas insuficientemente
manejadas u olvidadas en los actuales planes
de reforestacion, lo que incide negativamente
sobre la disponibilidad de flores que generen
néctar para la produccion de miel. Desde el
punto de vista ecolégico, esta produccion
aprovecha el recurso natural sin deterioro del
ecosistema con la ventaja de que las abejas
contribuyen a la reproduccion de las especies
que ellas visitan, y por lo tanto a su predomi-
nio y vigor [Escobar, 1995].

Las empresas dedicadas a la apicultura ado-
lecen de un patrimonio forestal propio donde
puedan establecerse plantaciones de especies
potencialmente meliferas que garanticen néctar
y polen de forma sostenida durante la mayor
parte del ano, por lo que la actividad se sustenta
basicamente de la diversidad biologica natural.
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Se conoce que hay mas de 300 especies de plan-
tas en Cuba que son visitadas por las abejas,
pero solo un numero reducido (entre 60 y 65)
por su abundancia y presencia en diferentes zo-
nas, es capaz de asegurar cosechas de alimento
[Pérez, 2008].

Todas las plantas meliferas cubanas que ase-
guran cosechas de miel, excepto los citricos y el
pinon florido, son plantas silvestres de la flora
autoctona; por tanto, en ese sentido y hacia
esas especies se han dirigido las investigaciones
y el conocimiento de la flora melifera cubana
[Pérez, 2008].

Para el conocimiento de la flora melifera se ha
trabajado en la determinacion del potencial pro-
ductivo de cada una de las especies meliferas
cubanas principales, y también se han elaborado
inventarios (mapas) territoriales como forma de
conocer la distribucion de esas especies y propiciar
su maximo aprovechamiento [Pérez, 2008].

Resulta evidente la necesidad de realizar estu-
dios multidisciplinarios e interinstitucionales,
que permitan evaluar acertadamente la evidente
degradacion del patrimonio vegetal de las areas
boscosas del pais [Pérez, 2008].

El area boscosa perteneciente a la finca La
Unidn, constituye un reservorio importante
de especies que aportan numerosos servicios
ambientales, entre los cuales se destaca su
papel como protectoras de la biodiversidad,
produccion de madera y productos forestales
no maderables, control de la erosién, moderan
el clima, absorben CO, de la atmosfera y lo fijan
en su biomasa y proporcionan sombra, abri-
go y alimento para la fauna silvestre. En este
sentido cobra una importancia significativa la
produccion de néctar por sus flores. El presente
trabajo tiene por objetivo dar a conocer a través
del inventario realizado las potencialidades de
especies con valor apicola que posee la finca La
Union, La Aplastada, Guisa, sometida actual-
mente a trabajos de restauracion mediante la
técnica de Foresteria Analoga desde el anno 2013,
con vistas a incorporarlas al disenno de trabajo
a largo plazo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo durante el periodo
2013-2014 en la finca La Unioén, ubicada en



la comunidad La Aplastada Arriba, pertene-
ciente al consejo popular Palma del Perro
limita al norte con Agua Tapada, al este con
Palma del Perro, al oeste con El1 Raudal y al
sur con Arroyo Colorado, en los 20°11°de la-

Hoja Cartografica
4976-1IV
La Aplastada

L

Escala
1/50 000

Especies apicolas presentes en...

titud norte y los 76°26’ de longitud oeste (en
la hoja cartografica Baire 4976 IV, 1:50000)
(Fig. 1). Tiene un area aproximada de 13 ha
y se encuentra entre las cotas de 480 y
598 msnm.

La Aplastada

Figura 1. Ubicacién geografica de la finca La Unién.

Para el registro de las especies se utilizaron tres
de los doce principios de la FA (observar y regis-
trar-comprender y evaluar) y conocer el terreno
[Senanayake, 2005|. Para esto se realizaron
recorridos por toda el area con la presencia del
finquero.

Se efectuaron consultas documentales de la
Flora Apicola de la América Tropical de Ordetx
(1978) y Manual Apicola de Pérez (2007), el ABC
de la Foresteria Analoga [Hechavarria et al.,
2011], y para conocer sobre la situacion actual
de las especies meliferas en Cuba el documen-
to sobre las principales medidas y tareas para
abordar el problema del empobrecimiento de la
flora melifera de Pérez (2008).

Para la identificacion y la actualizacion de la no-
menclatura botanica de las especies se consulto
Arboles de Cuba [Bisse, 1988] y el Catdlogo de
plantas de Acevedo y Strong (2012).

Se realizaron entrevistas no estructuradas a
23 actores de la comunidad y las fincas (sie-
te mujeres y siete hombres) para corroborar
los criterios del conocimiento de las especies

meliferas en cuanto a su utilidad y la época
de floracion.

Las especies inventariadas fueron agrupadas
por familias y géneros, seguido de la abundan-
cia en numero de ejemplares por especimenes
y evaluadas la diversidad por el indice de Shan-
non y la Dominancia por el Indice de Simpson.
Ademas, se realiz6 un analisis de estadistica
descriptiva para conocer la cantidad de especies
en floracion y el porciento que representa en los
diferentes meses del ano, tomando como base
los estudios de Ordetx (1978) y Manual apicola
de Pérez (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

El inventario de la flora melifera arrojé que en
la finca La Union existen 31 especies apicolas
agrupadas en 20 familias botanicas, de ellas
las mejor representadas resultaron Rutaceae,
Meliaceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Caesal-
pinaceae, Sapindaceae, Malvaceae y Sterculea-
ceae. Se cuantifico el numero de ejemplares por
especies (Tabla 1).
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TABLA 1
Diagnéstico de las especies apicolas presentes en la finca La Uni6én
Nombre cientifico Nombre comiin Familia g.zg;:griz

Mangifera indica L. Mango Anacardiaceae 30
Spondias purpurea L. Ciruela Anacardiaceae )
Roystonea regia (Kunth)O. F. Cook Palma real Arecaceae 47
Cocos nucifera L. Coco Arecaceae 13
Crescentia cujete L. Guira Bignoniaceae 3
Cordia geraschanthoides O.F. Cook & G.N. Collins | Baria Boraginaceae 1
Bursera simaruba (L) Sarg. Almacigo Burseraceae 30
Cassia grandi L. f. Canandonga Caesalpinaceae 2
Cassia fistula L. Cana fistula Caesalpinaceae 2
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth Pin6n amoroso Papilionaceae 60
Albizia saman (Jacq.) F. Muell. Algarrobo del pais Mimosaceae 9
Junglans jamaicensis C.D.C. Nogal Jungladaceae 2
Persea americana Mill. Aguacate Lauraceae 30
Guazuma ulmifolia Lam. Guasima Sterculeaceae 23
Sterculia apetala (Jacq) H. Karst. Anacagtita Sterculeaceae 5
Guarea guidonea (L.) Sleumer Yamagua Meliaceae 100
Swietenia mahagoni (L.) Jacq. Caoba Meliaceae 15
Cedprela odorata L. Cedro Meliaceae 70
Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. Ayta Rutaceae 30
Zanthoxylum elephantiasis Macfad. Yta baria Rutaceae 15
Citrus aurantium L. Naranja agria Rutaceae 30
Citrus limon (L.) Osbeck Limoé6n Rutaceae 3
Melicoccus bijugatus Jacq. Mamoncillo Sapindaceae 3
Cupania americana L. Guarano Sapindaceae 23
Carica papaya L. Frutabomba Caricaceae 2
Ricinus communis L. Higuereta Euforbiaceae 75
Hibiscus rosa-sinensis L. Marpacifico Malvaceae 2
Hibiscus elatus L. Majagua Malvaceae 9
Coffea arabica L. Café Rubiaceae 8000
Zyzygium jambos L. Poma rosa Mirtaceae 15
Chysophyllum oliviforme L. Caimitillo Sapotaceae 15

El indice de Shannon (0.49) indica una baja la finca, lo cual es ratificado con el valor de
diversidad de especies apicolas presentes en la Dominancia del indice se Simpson (0.85)
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que expresa una alta dominancia de especies
como Coffea arabica (8000 ejemplares), Gua-
rea guidonea (100), Ricinus communis (75),
Cedrela odorata (70) y Gliricidia sepium (60).
Este resultado se debe a que la finca consti-
tuye un predio agroforestal, donde el mayor
interés es la produccion de café. Ademas, la
presencia de otras especies se debe a las uti-
lidades que le ofrecen al campesino, dentro de
las que cuentan el uso maderable, medicinal
y alimenticio, por lo que todas las especies,

3,5 -
2,5 -

1,5 A

Nimerode especies
N
1

0,5 -

Anacardiaceae
Arecaceae
Bignonaceae
Boraginaceae
Burceraceae
Caricaceae
Caesalpinaceae
Euforbiaceae
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aunque tienen potencialidades apicolas, no
son productoras de polen y néctar.

Se analizo la frecuencia absoluta, represen-
tando las especies por familias, siendo las
mas distintivas Rutaceae con cuatro especies,
seguida de Meliaceae con tres, Anacardiaceae,
Arecaceae, Caesalpinaceae, Sapindaceae,
Malvaceae y Sterculeaceae con dos especies
respectivamente. Las demas familias se repre-
sentan en el area de estudio con una especie
(Fig. 2).

Jungladaceae
Lauraceae
Malvaceae
Meliaceae
Mimosaceae
Mirtaceae
Papilionaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Sterculiaceae

Familias

Figura 2. Cantidad de especies por familias botanicas.

La revision bibliografica, permitio realizar la cla-

10 Pinén florido X
sificacion de la flora apicola de la finca objeto de 11 Al 5o del pai X X
] . g garrobo del pais
estudio, poblada por 28 especies nectariferas, 2 Nozal 5
entre las que se destacan Cordia gerascantus, &
Albizia saman, Persea americana, Zanthoxylum |3 Aguacate :
martinicense, Zanthoxylum elephantiasisy Citrus | 1% Guasima °
aurantium, como especies altamente productoras | 15 Anacagiita X
de néctar y ocho poliniferas, destacandose Jun- |16 Yamagua °
glans jamaicensis, Ricinus communis y Roystonea |17 Caoba o
regia como la reina por excelencia que asegura |18 Cedro X
polen todo el ano. 19 Ayta .
TABLA 2 20 Ayta baria .
Especies productoras de néctar y polen 21 Naranja agria .
Productoras de: 22 Limo6n o
No. Nombre comun
Néctar Polen 23 Mamoncillo X
1 Mango X X 24 Guarano X
2 Ciruela X 25 Frutabomba X X
3 Palma real . . 26 Higuereta .
4 Coco X X 27 Marpacifico X
5 Guira X 28 | Café X
6 Baria R 29 Majagua X
7 Almécigo X 30 | Poma rosa X
3 Cafandonga X 31 Caimitillo X
9 Cana fistula % X: Productora. e: Alta productora. 0: Baja productora.
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Las especies se encuentran desigualmente re-
presentadas en su distribucion numeérica, lle-
gando algunas a contar con pocos individuos en
el area. Ademas, se incluyen taxones dudosos
en cuanto a la produccion de néctar por la es-
casa afluencia de abejas a sus flores, como son
Zanthoxylum elephantiasis, Swietenia mahagoni
y Guazuma ulmifolia; esta Gltima considerada
planta de sostén por permitir a la colonia sos-
tenerse en periodos de transicion y florecer en
épocas de escasas floraciones [Ordetx, 1978],
ademas de la Roystonea regia, «una verdadera
garante de la produccion de néctar y polen»
[Pérez, 2007].

Los periodos de floracion fueron obtenidos se-
gun los criterios de los entrevistados; sin em-
bargo, existen especies como cocotero, palmas,

caoba, cedro y mamoncillo en que el periodo
de floracion no coincide con los resultados en
15 anos de observaciones fenolégicas en la lo-
calidad de Guisa para 51 especies forestales.
Para todos los casos coincide con el periodo de
fructificacion [Hechavarria, 2000], aunque no se
debe descartar los impactos de la variabilidad
climatica.

A partir de las informaciones obtenidas se de-
terminé la cantidad de especies florecidas en
los diferentes semestres. La Fig. 3 muestra la
mayor cantidad de especies que florece en el
primer semestre, representativo del 82 %, lo
que corrobora lo planteado por Rodriguez et al.
(2004), donde plantea que el segundo semestre
del afio es el mas pobre en cuanto a la disponi-
bilidad de flores que generen néctar.

julio-diciembre

enero-junio ‘

u o] 1v

Cantidad de especies

PRV — —

Figura 3. Numero de especies en floracién en la finca La Unién.

Estos resultados coinciden con los alcanzados
por Arévalo (2015), quien plantea que la mayor
floracion en la finca El Corojito es en el primer
semestre, haciendo énfasis en Guazuma ulmi-
folia con 2200 ejemplares, siendo una de las
especies mejor representadas conjuntamente
con Cordia geraschanthus con 750 y Cordia
collococca con 65 ejemplares, floreciendo en el
periodo junio-agosto. Existen especies como
la palma real y el cocotero que mantienen su
floracion todo al afo, pero poseen picos de
floracion en el segundo semestre del aio [He-
chavarria, 2000].
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De las entrevistas efectuadas a los actores co-
munitarios, existen coincidencias por lo expues-
to por Ordetx (1978) y Pérez (2007) en cuanto a
la época de floracion y preferencia de las abejas
por las flores. La participacion de mujeres y
hombres en la investigacion incrementé la coo-
peracion y facilito la obtencion de informacion.

Arévalo (2015) refiri6 que de 12 especies re-
gistradas en el «Diagnostico de las especies
arboreas apicolas presentes en la finca agro-fo-
restal El Corojito», ocho florecen en el periodo
febrero-marzo, representando el mayor nimero
de especies para el primer semestre.



Los resultados evidencian lo planteado por Pérez
(2008), al exponer que «es imprescindible pasar
de simples espectadores a actores, y recuperar
el protagonismo de los apicultores y las restan-
tes ramas de la agricultura, en la proteccion y
fomento del patrimonio apicola cubano, que es
también parte del patrimonio floristico nacio-
nal, sometidas a los efectos degradantes de la
actividad humana y del cambio climatico, lo
que ha estado repercutiendo negativamente en
la productividad apicola de nuestros ecosiste-
mas», por lo que se recomienda incrementar
las especies productoras de néctar y polen en
areas agricolas, proporcionando medios de vida
a la flora insectil para asegurar la polinizacion
y contribuir al aumento de cosechas, haciendo
énfasis en la plantacion de especies que florecen
en el segundo semestre y que no se encuentran
representadas en la finca.

CONCLUSIONES

* Los resultados en la finca La Unién permi-
tieron identificar 31 especies apicolas, que
representan el 41 % del total de las espe-
cies inventariadas, lo cual indica una baja
riqueza y una alta dominancia de algunas
especies, por lo que es necesario incluir en el
disenno de restauracion de la finca un mayor
numero de especies que aporten un mayor
valor agregado al finquero y al entorno.
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RESUMEN

Se analiza el patrimonio de la Empresa Forestal Integral
Cienfuegos (EFIC), determindandose la cantidad de carbo-
no retenido, asi como los cambios esperables dentro de 10
anos. Para esto fue utilizada la versiéon 2.15 del sistema
automatizado para las estimaciones del carbono reteni-
do en el ano base (SUMFOR v-2.15). La EFIC acumulaba
7454,7 Mt de carbono en su ario base 2012, estimandose
para 2022 unos 13 882,5 Mt, aumentando su potencial de
retencion en 6428,8 Mt, siendo los bosques naturales y las
plantaciones establecidas los componentes del patrimonio
que mds contribuyeron. Se debe ejecutar la implementa-
cién de un plan para identificar aquellas actividades que
alteran o modifican negativamente el incremento de la
acumulacién del carbono para el periodo de 10 anos. Se
recomiendan como alternativas de mitigacion a seguir, au-
mentar el IMA de los bosques naturales en 1 m?/ha/ano y
reducir otras talas en un 50 % como fundamentales, o una
combinacién de alternativas.

Palabras claves: retencién, carbono, linea base, mitiga-
cion.

INTRODUCCION

A escala mundial la deforestacion en los tropi-
cos y el resurgimiento de bosques en las zonas
templadas y partes de la zona boreal constitu-
yeron los factores principales responsables de
las emisiones y eliminaciones de CO,, respec-
tivamente. Las actividades de mitigacion para
reducir las emisiones de fuentes y el aumento
de las eliminaciones mediante sumideros en el

Fecha de recepcién: 16/5/2016
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

The patrimony of the Integral Forest Company of Cienfue-
gos (EFIC) is analyzed being determined the quantity of
retained carbon as well as its expectable changes in 10
years. For this, it was used the version 2.15 of the auto-
mated system for the estimates of the carbon sink (SUM-
FOR v-2.15). In its base year 2012 the EFIC accumulates
7454,7 Mt of carbon, being estimated by the year 2022
around 13 882,5 Mt, increasing it sink potential in 6428,8
Mt; where the natural forests and the established planta-
tions are the patrimony components that more contribute.
The implementation of a plan should be executed to iden-
tify those activities that alter or modify the increment of
the accumulation of the carbon negatively for the 10 year
period. As fundamentals strategies of mitigation, the in-
crement in 1 m?/ha/year of IMA in natural forest and re-
ducing the harvesting because other cuttings in 50 % are
recommended.

Key words: retention, carbon, base line, mitigation.

sector forestal tienen una secuencia temporal
de acciones caracteristicas y costos, y beneficios
de carbono. Respecto a una linea de base, las
ganancias a corto plazo mas altas siempre se
alcanzan mediante actividades de mitigacion
destinadas a evitar las emisiones (reducir la
deforestacion o degradacion, proteccion contra
incendios, reduccion de la quema, etc.). Todas
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las actividades de gestion forestal destinadas
a aumentar el nivel de densidad de carbono in
situy a escala del terreno constituyen practicas
comunes que son técnicamente viables. A lar-
go plazo, una estrategia sostenible de gestion
forestal destinada a mantener o aumentar las
reservas de carbono forestal, mientras contintia
la produccion forestal anual de madera, fibra
o energia, generara el beneficio de mitigacion
sostenible mas alto [Barker et al., 2007].

El aumento de la cobertura forestal en Cuba en
el periodo 2000 y 2009 en un 4 %, representé un
aumento acumulado de las remociones naciona-
les de 4,13 Tg-C, con respecto a 2000 [Alvarez
et al., 2011]. La estimacion de los acumulados
de carbono para cada una de las Empresas Fo-
restales Integrales (EFI) del pais es una de las
actividades que se han estado realizando desde
algun tiempo con el objetivo de determinar la
linea base de las mismas y el desarrollo de me-
todologias que conlleven a la acumulacion, mas

520000 540000 560000

que a la liberacion, del carbono en sus areas.
Como ejemplo de casos de estudios tenemos los
realizados en la EFI Baracoa [Ajete et al., 2006],
EFI Ciego de Avila [Mercadet et al., 2015], EFI
Villa Clara [Hernandez et al., 2012], EFI Maya-
beque [Cordero et al., 2004], entre otros.

Con vistas a continuar con este proposito se realiza
este trabajo con el objetivo de proyectar la linea
base de retencion de carbono de la EFIC para un
periodo de 10 afos, y seleccion de las alternativas
de mitigacion mas adecuadas para incrementar el
carbono retenido por su patrimonio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio de caso sobre remociéon de carbono y
seleccion de alternativas de mitigacion fue lleva-
do a cabo en el patrimonio forestal de la EFIC,
ubicada en la provincia de Cienfuegos. Para su
analisis se tomo6 el total del area ocupada por
la empresa (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion de las unidades silvicolas en la EFIC.

La EFIC, ubicada entre los 21°49°37,14”
N-80°55’50,44"W ylos 22°34°58,05”N-80°00°30,25”
W, cuenta con una superficie total de 41 409,6 ha,
de las cuales 40431, 64 ha estan consideradas
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como areas forestales (97,64 %) y 978 ha consi-
deradas como inforestales (2,36 %). Al analizar
el total de bosques se puede decir que el 69 %
son protectores de aguas y suelos, 20,6 % son



protectores del litoral y 10,3 % son productores.
La precipitacion media anual acumulada esta
alrededor de los 1457 mm, con una temperatura
media anual de 23,3 °C [DNF, 2006]. Para el
estudio de caso fue usada la informacion de la
dinamica forestal de la EFIC correspondiente a
2012 [DNF, 2012].

Para el analisis de la informacion fue utilizada
la version 2.15 del sistema automatizado para
las estimaciones del carbono retenido en el afio
base (SUMFOR v-2.15), desarrollado por Alvarez
y Mercadet (2008), que ademas de dar respuesta
adecuada a la demanda existente, incluye va-
lores apropiados para las especies en cuanto a
densidad de la madera y coeficiente de carbono
[Alvarez, A. et al., 2011]. Con este sistema se
pudo estimar la linea base de retencion de car-
bono para un periodo de 10 afos, considerando

Retencion de carbono por el...

que el patrimonio y la gestion técnica de la em-
presa se mantengan constantes a lo largo del
periodo con relacion al anio base, ademas, se uso
como simulador de alternativas de mitigacion,
donde se evaluaron las siguientes: 1) duplicar el
area de plantacion; 2) elevar el logro promedio
de la plantacion a un 95 %; 3) eliminar areas
afectadas por incendios; 4) reducir en un 50 %
los aprovechamientos por tala rasa; 5) reducir
en un 50 % los aprovechamientos por otros ti-
pos de tala; 6) aumentar el IMA de los bosques
naturales en un 1 m3/ha/ano; 7) aumentar el
IMA de las plantaciones en un 1 m3®/ha/ano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la acumulacion del carbono
retenido por las areas del patrimonio forestal de
la EFIC pueden ser observados en la Tabla 1.

TABLA 1
Acumulacion de carbono en el patrimonio de la EFIC
Tipo de bosque/ Depdsito de C Biomrrllgsa Necr{’;;asa iuMiso Em(];/[rssa Pr(c;/rr;lecjio

Plantaciones establecidas 841,7 47,5 633,8 1523,0 274,4
Plantaciones en desarrollo 9,8 11,6
Bosques naturales 1650,8 273,9 3729,6 5654,4 177,4
Area por (re)forestar 52,1 73,8 125,9 64,8
Area inforestal 6,1 94,9 101,0 103,2
Empresa 2591,4 321,4 4532,1 7454,7

El patrimonio de la EFIC (41 409,6 ha) retiene
un total de 7454,7 Mt de carbono en su ano
base. De ellas, €l 93 % corresponde a superficie
cubierta de bosque (38 489,6 ha), las cuales acu-
mulan el 96 % del carbono retenido (7187,2 Mt),
siendolas areas de bosques naturales (32 101,4 ha)
las que mas acumulan, seguido de las areas de
plantaciones establecidas (5549,6 ha).

Aun cuando las areas de boques naturales acu-
mulan la mayor cantidad de carbono, tienen un
promedio por hectarea (177,4 t/ha) por debajo
de las plantaciones establecidas (274,4 t/ha).
Esto se debe al manejo intensivo a que son
sometidas las plantaciones y a su elevada con-
centraciéon de biomasa [Alvarez et al., 2011].

En el caso de los bosques naturales, el 66 % del
carbono acumulado se encuentra en el suelo
(3729,6 Mt), en la biomasa solo €] 29 % (1650,8 Mt)
y en el resto en la necromasa (S %). En las plan-

taciones establecidas la relacion de carbono se
encuentra mas equilibrada, con un 55 % del
carbono acumulado en la biomasa (841,7 Mt) y
el 42 % en el suelo (633,8 Mt); el resto formando
parte de la necromasa (3 %).

En la EFIC, las areas por reforestar en el afno
base se encuentran en el orden de 1942 ha. El
aporte que realizan al balance de carbono la ve-
getacion y el suelo de estas areas es significati-
vo, aun cuando solo asciende al 1,7 % (125,9 Mt)
con un promedio de 64,8 t/ha (Tabla 1), un
poco por encima de los reportes realizados de
50 t/ha por Ajete (2006) en la EFI Baracoa, y
Cordero et al. (2004), quien reporté 52,99 t/ha,
en areas de la EFI Mayabeque.

Con relacion al area inforestal, la EFIC cuenta
con 978 ha que representan un 1,4 % del area
total de la empresa. Si analizamos el carbono
acumulado en estas (101,0 Mt), se puede ob-
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servar que la mayor cantidad (94 %) proviene
del carbono en el suelo y el resto (6 %) de la
biomasa (Tabla 1). Similares resultados fue-
ron alcanzados por Ajete (2006) en cuanto a
la distribucion del carbono en este tipo de
bosque, en un estudio realizado en la EFI
Baracoa.

En general, después de analizar los diferentes
componentes a nivel del patrimonio, podemos
decir que el 61 % del carbono acumulado pro-

viene del carbono en el suelo y el 35 % de la
biomasa; el restante 4 % es aportado por la
necromasa (Tabla 1).

La evaluacion de la distribucion del carbono re-
tenido por las diferentes formaciones forestales
muestra que las formaciones pluvisilva (40 %),
semicaducifolio sobre suelo calizo (30 %)
y la manigua costera (15 %) acumulan casi la
totalidad del carbono retenido por las areas de
bosques naturales (Tabla 2).

TABLA 2
Acumulacion de carbono por formacion forestal
Formacion Biomasa | Necromasa Suelo Total % Promedio
(Mt) (Mt) (Mt) (Mt) (t/ha)

Manglar 176,9 15,2 0,0 192,1 3,4 108,0
Manigua costera 267,7 38,3 552,0 857,9 15,1 191,2
Pluvisilva 699,6 102,5 1477,2 2279,3 40,0 189,8
Semicaducifolio acido 28,7 4,0 57,3 90,0 1,6 193,1
Semicaducifolio calizo 390,4 86,7 1250,6 1727,8 30,3 169,9
Semicaducifolio mal drenado 126,0 26,7 385,2 538,0 9,4 171,8
Uveral 2,3 0,5 7,4 10,2 0,2 170,0
Total 1691,6 273,9 3729,6 5695,2 100.0

De las siete formaciones forestales presentes
en la EFIC, el manglar es el que menor acumu-
lacion promedio de carbono muestra, debido
fundamentalmente a que no se incluye el calculo
de carbono en el suelo para esta formacion, ya
que una parte se encuentra cubierta de agua

[Ajete, 2006] y no se cuenta con elementos dis-
ponibles para saber qué parte de su superficie
cuenta con suelos firmes [Alvarez et al., 2011].

El analisis de las categorias de bosques presen-
tes en la EFIC como sumideros de carbono se
presenta en la Tabla 3.

TABLA 3
Acumulacion de carbono por categoria de bosque
Formacion Biomasa | Necromasa Suelo Total % Promedio
(Mt) (Mt) (Mt) (Mt) ? (t/ha)

Productor 110,9 28,1 396,7 535,7 9,4 162,4
Prot. Ag./Suelos 1182,8 189,3 2684,9 4056,9 71,2 182,9
Protectores del litoral 398,0 56,5 648,1 1102,6 19,4 166,5
Total 1691,6 273,9 3729,6 5695,2 100,0

Como se reporta en la literatura [Alvarez et
al., 2011], los bosques protectores de aguas
y suelos de la EFIC también actian como los
sumideros de carbono principales del area con
el 71 % (4056,9 Mt) del carbono acumulado.
En el caso de los bosques protectores del li-
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toral, ocupan el segundo lugar con el 19 %
del carbono acumulado, considerando que no
se esta incluyendo el carbono retenido por el
suelo de los manglares, lo que disminuye el
potencial de acumulacion de los mismos. En el
patrimonio de la EFIC los bosques productores



solo almacenan el 9 % del carbono total de los
bosques naturales del area.

La acumulacion de 1523 Mt con que las planta-
ciones de la EFIC contribuyen como sumideros
de carbono, recae fundamentalmente sobre las
especies Eucalyptus sp. con un 40 % del total
del carbono retenido. Cabe senalar que el 51 %
de este carbono (307,34 Mt) es acumulado por el
suelo de la plantacion y solo el 46 % (277,79 Mt)
proviene de la biomasa (Tabla 4). Otra especie
que contribuye con este carbono acumulado es

Retencion de carbono por el...

Pinus caribaea Morelet var. caribaea B. & G con
el 35 % del carbono total. En esta especie ocurre
lo contrario que con el eucalipto en cuanto a la
retencion del carbono. En este caso el suelo de la
plantacion solo contribuye con el 17 % (90,88 Mt)
del carbono acumulado, mientras que la bioma-
sa retiene el 81 % (440,19 Mt). El resto (2 %) se
encuentra en la necromasa. Otras dos especies
como Casuarina equisetifolia (Linn.) Forst. y
Albizzia sp. contribuyen con el 16 %, mientras
las restantes acumulan hasta un 7 %.

TABLA 4
Acumulacion de carbono por especie en las plantaciones establecidas
Especie Biomasa Necromasa Suelo Total % Promedio
(Mt) (Mt) (Mt) (Mt) (t/ ha)
Eucaliptus sp. 277,79 21,32 307,34 | 606,45 | 39,82 242,70
Pino macho 440,19 9,83 90,88 540,90 | 35,52 476,14
Casuarina 51,30 5,28 76,19 132,77 8,72 214,36
Albizzia sp. 44,03 5,60 80,68 130,31 8,56 198,67
Caoba de Honduras 3,74 1,31 18,87 23,92 1,57 155,90
Roble blanco 1,60 1,12 15,42 18,14 1,19 144,67
Teca 5,59 0,52 7,24 13,36 0,88 226,81
Majagua sp. 4,23 0,47 6,89 11,59 0,76 207,05
Caoba antillana 4,19 0,49 6,85 11,53 0,76 206,95
Ipil-ipil 2,99 0,34 4,96 8,28 0,54 205,58
Soplillo 0,59 0,34 5,12 6,05 0,40 145,52
Algarrobo del pais 0,41 0,27 3,95 4,63 0,30 144,21
Dagame 2,55 0,13 1,92 4,60 0,30 295,10
Caoba africana 0,80 0,19 2,67 3,65 0,24 168,31
Cedro 0,46 0,08 1,09 1,63 0,11 182,82
Yarta 0,12 0,07 0,97 1,17 0,08 147,61
Acacia 0,22 0,06 0,79 1,06 0,07 165,55
Roble sp. 0,40 0,02 0,31 0,73 0,05 291,93
Bambu 0,07 0,04 0,57 0,68 0,04 146,91
Ocuje 0,27 0,02 0,23 0,52 0,03 276,26
Gmelina 0,07 0,02 0,31 0,39 0,03 157,99
Mangle rojo 0,03 0,01 0,18 0,23 0,01 151,06
Maranoén 0,01 0,01 0,16 0,18 0,01 140,42
Azulejo 0,01 0,01 0,11 0,13 0,01 145,98
Palma real 0,02 0,00 0,06 0,09 0,01 173,66
Total 841,69 47,55 633,75 | 1523,00 100

Si asumimos que en un lapso de 10 anos la
EFIC mantiene un manejo similar en las areas
que administra, podemos decir que la misma
mantendria, segun el indicador de manejo sos-

tenible [Herrero et al., 2005], una calificacion de
sobresaliente en cuanto a la contribucion a la
reduccion del incremento del efecto invernadero
y a la estabilizacion del cambio climatico.
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En este periodo el carbono retenido en la EFIC
variara de 7454,7 Mt en 2012 a 13 882,5 Mt en
2022, aumentando su potencial de retencion en
6428,8 Mt, con un promedio anual de 1388,25 Mt.
No obstante, podemos decir que la contribucion

de los bosques naturales seria la que se incre-
mentaria y mantendria esta calificacion de la em-
presa. En caso de las plantaciones en desarrollo,
se mantendria constante. Los demas indicadores
decrecen dentro del periodo (Tabla 5).

TABLA 5
Variacion general del carbono retenido (MtC) por cada componente de la linea base
Anos

Variables

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Areas info- | )0 | g9 97,5 95,8 94,1 92,5 90,9 89,3 87,7 86,0 84,4
restales
Areas por| yo549 | 1901 | 114,3 | 108,4 | 102,6 96,8 91,0 85,2 79,4 73,6 67,8
reforestar
Plantac. en | 4 g 11,5 13,2 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
desarrollo
Plantac. es- | 4555 | 14632 | 1402,7 | 1341,6 | 1206,0 | 1252,3 | 1207,8 | 1163,6 | 1119,5 | 10755 | 1031,8
tablecidas
Ef;‘g:“a’ 5695,2 | 6211,8 | 6930,9 | 7650,0 | 8369,1 | 9088,1 | 9807,2 | 10526,3 | 112454 | 11964,5 | 12683,5
Total 7454,7 | 7905,8 | 8558,6 | 9210,8 | 9877,7 | 10544,7 | 11212,0 | 11879,4 | 12546,9 | 13214,6 | 13882,5

Aun cuando la EFIC mantenga su calificacion de
sobresaliente, debe hacer un analisis del poten-
cial de retencion de carbono reflejado en su linea
base para identificar qué actividades influyen
positiva o negativamente en su plan de reten-
cion de carbono en el periodo, para planear una
estrategia de mitigacion que mejore el balance
presente y futuro de carbono en su patrimonio.

18 000,0

De las alternativas valoradas, se recomienda
aumentar el incremento medio anual (IMA)
de los bosques naturales en 1 m®/ha/afno
y reducir en un 50 % el aprovechamiento
por otras talas como fundamentales (6 % y
S %, respectivamente, de mejora con relacion a
la linea base), o una combinaciéon de alternati-
vas (15 % de mejora) (Fig. 2).
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12 000,0

C (M)
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2012 2013 2014 = 2015

== Linea base de la EFI Cienfuegos
== Aumentar el logro promedio a 95 %
== Reducir las talas rasas a la mitad
s Aumentar IMA bosques naturales

s== Combinacién de alternativas

" 2016

2017 2018 = 2019 2020 2021 2022

Afios
== Duplicar el drea de plantacion anual
== Eliminar las dreas quemadas
=&~ Reducir aprovechamiento de otras talas en 50 %

s Aumentar IMA plantaciones

Figura 2. Alternativas de mitigacién de la EFI Cienfuegos.
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Sin embargo, la eleccion de la alternativa de
mitigacion adecuada a seguir estaria en depen-
dencia no solo de su efecto sobre las emisiones
de carbono, sino también de los costos en los
que incurria la EFIC para poder llevarla a cabo.
Aun cuando el aumento del IMA de los bosques
naturales en 1 m3/ha/ano resulta ser la alter-
nativa mas prometedora, la misma no conduce
ala empresa a una elevacion inmediata del nivel
de retencion de carbono en su patrimonio, ya
que para alcanzarlo seria necesario desplegar
una serie de actividades [Alvarez et al., 2011]
que harian palpable tal efecto a partir del
cuarto ano de su ejecucion. Sin embargo, una
combinacion de las alternativas como reducir
el aprovechamiento de otras talas en un 50 %y
eliminar las areas quemadas, podrian redundar
en una mejora de la retencion de carbono del
7 % (220 Mt), pudiéndose observar al siguiente
ano de implementada. Si consideramos que
anualmente el promedio de areas quemadas
es de 126 ha y de ellas el 90 % corresponde
a areas de plantaciones establecidas y en de-
sarrollo, podriamos decir que la EFIC evitaria
que se quemaran 113 ha de plantaciones de su
patrimonio, resultado ambiental que la empresa
podria anadir al éxito de su gestion productiva
[Ajete et al., 2006].

CONCLUSIONES

¢ LaEFIC acumula en su afno baseunas 7454,7
Mt de carbono, donde los bosques naturales
y las plantaciones establecidas son los com-
ponentes del patrimonio que mas aportan a
su linea base.

¢ Del total de carbono acumulado, el 61 %
proviene del carbono en el suelo y el 34 % de
la biomasa.

* Las especies que mas aportan son Eucalyp-
tus sp. con un 40 % y Pinus caribaea Morelet
var. caribaea B. & G. con €l 35 % del total del
carbono retenido.

e Para un periodo de 10 afios se prevé que la
linea base de la EFIC aumente su retencion
en 6427,8 Mt de carbono, principalmente
del carbono acumulado por los bosques na-
turales.

Retencion de carbono por el...

* Se recomiendan como alternativas para au-
mentar el potencial de retencion de carbono,
aumentar el IMA de los bosques naturales
en 1 m®/ha/ano y reducir en un 50 % el
aprovechamiento por otras talas como fun-
damentales, o una combinacion de alterna-
tivas.
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RESUMEN

En el marco del programa de mejora genética de Pinus
cubensis Griseb, iniciado en Santiago de Cuba, Holguin
y Guantanamo a partir de 1970, una vez seleccionada la
poblacién de mejora se establecié el banco clonal, plantdn-
dose cinco pruebas de progenies de polinizacion abierta
en anos consecutivos desde 1977 hasta 1981, y la ulti-
ma en 1986; El objetivo de la investigacion consistié en
estimar en edades comprendidas entre 13 y 22 anos las
heredabilidades alcanzadas en sentido amplio, estricto e
individual, asi como los coeficientes de variacion genética
aditiva y de variacién fenotipica en los seis ensayos de
progenies. Los resultados mostraron un control genético
relativamente fuerte para los caracteres de crecimiento
evaluados (altura total, diadmetro a 1,30 m y volumen total
con corteza), existiendo ademds una marcada variabili-
dad en la poblacién base, lo que manifiesta a esa edad y
en las condiciones ambientales ensayadas la posibilidad
de desarrollar mejora por seleccién.

Palabras claves: mejora genética, Pinus cubensis, varia-
bilidad.

INTRODUCCION

Entre las cuatro especies de pino que crecen
en Cuba, Pinus cubensis Griseb. es una especie
endémica, cuya distribucion natural se extiende
por las regiones Nipe-Sagua-Moa-Baracoa. En
la meseta Pinares de Mayari crece sobre suelo
ferritico rojo oscuro tipico [Hernandez et al.,
1999], y esta formacion de Pinar desde el punto
de vista economico-industrial es la mas impor-
tante para la Empresa Agro-Forestal Mayari.

Fecha de recepcién: 27/2/2017
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

In the mark of the Program of Improvement Genetics of Pi-
nus cubensis Griseb, begun in Santiago of Cuba, Holguin
and Guantanamo starting from 1970, once selected the
population of improvement, the settled down a bank clo-
nal, five tests of pollination offspring opened up in serial
years being planted, from 1977 until 1981, and the last
one test in 1986; The objective of the investigation con-
sisted on estimating in ages understood between the 13
and 22 years the heritability reached in wide, strict and
individual sense, as well as the coefficients of variation
genetic additive and of variation phenotypic in the six re-
hearsals of offspring. The results showed a relatively high
genetic control for the evaluated characters of growth (total
height, diameter to 1,30 m and total volume with bark),
also existing a marked variability in the population bases,
what would allow to this age to develop the improvement
for selection.

Key words: improves genetics, Pinus cubensis, variability.

Los trabajos para el mejoramiento genético de
los rendimientos maderables con esta especie
fueron iniciados en las provincias de Holguin
y Guantanamo a principios de la década de
1970, llegandose a seleccionar para este fin
135 arboles plus en toda el area de distribucion
de la especie, se creo el banco de germoplasma
para la produccion de madera, dos pruebas
de procedencias, seis pruebas de progenies
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por polinizacion abierta y un huerto semillero
clonal.

Actualmente en esta zona existe un volumen
significativo de plantaciones de pino nativo (mas
de 1000 ha), desarrollandose con buen vigor
en condiciones normales, segiun Expediente de
Perfeccionamiento Empresarial (2014).

Alvarez et al. (1990) publicaron estimaciones
de heredabilidades y ganancias genéticas
alcanzadas en una prueba de progenies por
polinizacion abierta de 26 familias con 10 anos
de edad. También Lahera et al. (2007) presen-
taron informaciones de heredabilidad sobre
P. cubensis Griseb.

Dando continuidad a las investigaciones sobre
mejora genética iniciada con la especie, el trabajo
tuvo como objetivo estimar heredabilidades, coe-
ficiente de variacion genética aditiva y coeficiente
de variacion fenotipica en los ensayos de proge-
nies de Pinus cubensis Griseb. en edades mas
avanzadas, entre los 13 y 22 afios de edad, bajo
las mismas condiciones ambientales, pero inclu-
yendo seis estudios de progenies semifratrias.

MATERIALES Y METODOS

Los seis ensayos de progenies se establecieron
en zonas de topografia relativamente llana, a
una altitud promedio de 660 msnm, sobre un
suelo ferritico rojo oscuro tipico [Hernandez et
al., 1999], sustentado por rocas de tipo serpen-
tinita, friable con buen drenaje, caracteristico
de la meseta Pinares de Mayari. Las variables
climaticas con promedio historico en los altimos
10 afios mostraron el siguiente comportamiento:
la temperatura media anual del aire oscil6 entre
24,0y 26,0 °C, las precipitaciones anuales pro-
medio acumuladas alcanzaron los 1671,6 mm
y la humedad relativa entre el 77 y 87 %.

Las seis pruebas de progenies establecidas en
1977, 1978, 1979,1980, 1981 y 1986 fueron de
polinizacion libre, o sea, solo se conoce el origen
materno de las descendencias.

La preparacion del sitio para el montaje de los
estudios de progenies ubicados en la localidad
de referencia consistié en desbroce con cha-
peadora mecanica rotativa, subsolacion a una
profundidad de SO cm, en surcos separados a
una distancia de 3 m, luego trazado del disefio
de bloques completos al azar con parcelas mo-
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no-arbol para los cinco primeros experimentos
y bloques completos al azar con parcelas mul-
tiarbol para el sexto ensayo.

El material genético con el que se trabajo, repre-
sentado por las descendencias de los genotipos
(arboles plus), incluidos en los ensayos por ano,
fueron:

a) Prueba de progenies de 1977: 33 genotipos
mas un testigo de lote local comercial.

b) Prueba de progenies de 1978: 14 genotipos
mas un testigo de lote local comercial.

c) Prueba de progenies de 1979: 29 genotipos
mas un testigo de lote local comercial.

d) Prueba de progenies de 1980: 16 genotipos
mas un testigo de lote local comercial.

e) Prueba de progenies de 1981: 12 genotipos
mas un testigo de lote local comercial.

f) Prueba de progenies de 1986: 24 genotipos
mas un testigo de lote local comercial.

Los cinco experimentos de progenies estableci-
dos en campo identificados con las letras a, b,
¢, d, y e se disenaron y plantaron con estruc-
tura de bloques completos al azar en parcelas
mono-arbol, por lo que fue necesario agruparlos
estadisticamente en bloques completos al azar,
utilizando la opcién de clasificacion en Conglo-
merados de K Medias del paquete estadistico
(SPSSV.11.5.1-2002), con la finalidad de llevar
a una base comun las operaciones y calculos,
con un error prefijado del 0,05 %.

Las variables evaluadas en las pruebas de
progenies fueron altura total, medida con hip-
sometro Blume Leiss con error permisible de
* 0,5 m, diametro a 1,30 m sobre el nivel del
suelo, medido con cinta diamétrica, con error
permisible de + 1,0 cm, volumen total con cor-
teza, estimado mediante la formula V=G (h + 3)
F [NR-595, 1982], utilizando un coeficiente
morfico de 0,36 " y el incremento medio anual
del volumen, estimado como la razén entre el
volumen total con corteza y el nimero de anos
(n), IMAV = Vtcc/n.

Los datos de las variables en las diferentes
progenies (excluyendo los testigos en el calculo
genético) se procesaron mediante el siguiente
modelo:

Y, =y+aGiij+sijk

ijke



donde:

Y k-ésimo valor de la caracteristica medida en
el i-ésimo genotipo del j-ésimo bloque

u: Media poblacional de la caracteristica medida
G: Efecto del i-ésimo genotipo

Fuentes Cuadrados medios
de variacion esperados
Genotipos 6%+boc?

% %
Bloques c’+go,
Error c>

Componente de varianza fenotipico:
0-2 — 0-2 + 0-2 + 0-2
P g b e
CM,: Cuadrados medios de los genotipos
CM,: Cuadrado medio de los bloques
CM,: Cuadrado medio del error
0? : Componente de varianza de los genotipos
g .
0°,: Componente de varianza de los bloques
0°_: Componente de varianza del error (= CM,)
b: Cantidad de bloques
g: Cantidad de genotipos

Heredabilidad en sentido amplio (h?):

2
2 _ Og

° op+ (0:+ / b)

Heredabilidad en sentido estricto (h?):
_ 4h’,
(N +3) — (N -1) b,

2
e

donde N es el numero de individuos por geno-
tipo.

La heredabilidad individual (h,) se estimd, segun
Williams et al. (1994):

oy /1
ht =2
op
donde:

h?;: Heredabilidad individual

029: Componente de varianza genotipico

o’p: Componente de varianza fenotipico

r: Coeficiente de parentesco (0.25 para medios
hermanos)

A continuacion, estimaciones del coeficiente de
variacion genética aditiva (CVGA) y coeficiente
de variacion fenotipica (CVP).

Estimacion de heredabilidades y...

B;: Efecto del j-ésimo bloque
E Efecto del error experimental

Los cuadrados medios esperados y los compo-
nentes de varianza se estimaron segin Kung
(1972) mediante las relaciones siguientes:

Componentes

de varianza

02g = (CM,- CM,)/b
o’ =(CM, -CM)/g
o’, = CM,_

Se estimaron mediante las siguientes relacio-
nes:

donde:

GQgZ Componente de varianza familiar
o°p: Componente de varianza fenotipico

X : Media general del experimento

La descomposicion de la varianza total en sus
componentes para cada experimento, ajustado
a diseno de bloques completos al azar, permitio
estimar los parametros genéticos, heredabi-
lidades en sentido amplio (h?), estricto (h?)
e individual (h?), asi como los coeficientes de
variacion genética aditiva (CVGA) y coeficiente
de variacion fenotipica (CVF), los que se presen-
tan tabulados y resumidos para cada variable
dasomeétrica.

RESULTADO Y DISCUSION

Los resultados del procesamiento estadisti-
co-genético de los datos en las seis pruebas
de progenies de Pinus cubensis Griseb, con
edades comprendidas entre 13 y 22 annos mos-
traron diferencias significativas entre familias
(tratamientos) y los testigos para las variables
diametro 1,30 m, altura total, volumen total con
corteza e incremento medio anual del volumen
analizadas en los Anova (p < 0,05 %) para las
condiciones ensayadas.
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TABLA 1

Heredabilidades y coeficientes de variacion para el diametro a 1,30 m

Progenies Heredabilidades i(;ef;é?grie(%e
de P. cubensis Griseb./Edad

h?, h?, h?, CVGA CVF
Pba prog.1977/22 afos 0,88 0,69 0,10 15,50 10,10
Pba prog.1978/21 anos 0,66 0,39 0,14 13,90 12,30
Pba prog.1979/20 anos 0,66 0,49 0,26 15,10 14,90
Pba prog.1980/19 anos 0,60 0,50 0,38 16,40 14,70
Pba prog.1981/18 afios 0,76 0,60 0,32 18,3 15,3
Pba prog.1986/ 13 afnos 0,49 0,35 0,32 20,1 25,0
Promedio 0,68 0,50 0,25 16,5 15,4

La heredabilidad en sentido amplio (h%a) pro-
medio observada es de 0,68 para el diametro a
1,30 m, segun el criterio de Salaya et al. (2012),
puede considerarse alta y es menor que el pro-
medio 0,96 encontrado por Alvarez et al. (1990)
para este parametro en la especie en un ensayo
de progenies de diez anos. La heredabilidad
media en sentido estricto (h?) estimada fue de
0,5 y menor a la reportada por el mismo autor
0,79 en el citado ensayo. En trabajos de mejora
genética con Pinus occidentalis Sw., Pérez et al.
(2008) reportaron heredabilidades en sentido
estricto para diametro entre 0,37 y 0,86, rango
en que pudiera enmarcarse el valor aqui esti-
mado (0,50); también Gonzalez y Pérez (1983),
en trabajos de mejora con Pinus caribaea var.
caribaea, reportaron heredabilidades en sentido
estricto para diametro en un rango de 0,27 a
0,59, intervalo donde también puede ubicarse
el valor estimado, lo que indica que este valor
se enmarca dentro de los limites para el dia-
metro, tomando en cuenta las dos especies de
pino referidas.

Lahera et al. (2007), al hacer referencia al pro-
grama de mejora genética para los rendimientos
de madera de P. cubensis Griseb., citan que
fueron seleccionados 202 arboles plus con un
20 % de superioridad en volumen, establecién-
dose un banco de clones con 102 fenotipos y se
plantaron seis pruebas de progenies, estable-
ciéndose en este marco un huerto semillero de
32 ha. Evaluaciones tempranas a los diez anos
permitieron conocer que el control genético para
las variables de crecimiento, diametro 1,30 m,
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altura total y volumen total con corteza se man-
tuvo entre €l 9,2 y 16 %, el control aditivo entre
el 2,4y 11,3 % y el control genético individual;
sin embargo, fue relativamente alto entre el 20,9
y 93,8 % [Alvarez et al., 1990].

En este contexto el coeficiente de variacion ge-
nética aditiva (CVGA) es un indicador del grado
de variabilidad genética. Este parametro resulta
de gran utilidad en un programa de seleccion
recurrente, ya que proporciona informacién
sobre la cantidad de variacion con que cuenta
el fitomejorador, asi como monitorear la dis-
minucion de la varianza genética a través de
los ciclos de seleccion, observando porcentajes
para las caracteristicas evaluadas que presente
el germoplasma basico.

Los porcentajes del CVGA y CVF observados en
la Tabla 1 indican la existencia de variacion en el
material basico seleccionado, evidenciado ade-
mas por la existencia de diferencias significati-
vas entre las familias y los testigos en las seis
pruebas de progenies semifratrias evaluadas, lo
que justificarian la ejecucion de un programa
de mejora por seleccion.

La Tabla 2 para la altura total muestra valo-
res promedios de (h?) de 0,62, inferior a 0,84
estimado por Alvarez et al. (1990) en ensayo
de progenies de la especie a los 10 anos; sin
embargo, Pérez et al. (2008), para la (h?) de la
altura en P. occidentalis Sw., reportaron valo-
res comprendidos entre 0,40 y 0,67, intervalo
que esta en correspondencia con los resultados
presentados.



TABLA 2

Estimacion de heredabilidades y...

Heredabilidades y coeficientes de variacion para la altura total en m

Progenies de P. cubensis Heredabilidades Cvt;er]iﬁ;ézl;e(g}e
Griseb/Edad . . | CVGA | CVF
Pba. prog. 1977 /22 afios 0,50 0,25 0,41 9, 45 11,6
Pba. prog. 1978/21 afios 0,58 0,32 0,17 10,25 10,09
Pba. prog. 1979/20 anos 0,59 0,42 0,32 12,81 13,62
Pba. prog. 1980/19 anos 0,75 0,58 0,31 22,21 18,01
Pba. prog. 1981/18 anos 0,65 0,49 0,44 15,71 15,21
Pba. prog. 1986/13 anos 0,62 0,48 0,16 19,11 19,17
Promedio 0,62 0,42 0,30 16,02 14,62
TABLA 3
Heredabilidades y coeficientes de variacion para el volumen total con
corteza en m?®
Progenies de P. cubensis Heredabilidades deiileg;ézie(oo )
Griseb/Edad n2, n2, n2, CVGA CVF
Pba. prog. 1977/22 anos 0,57 0,29 0,11 30,11 33,67
Pba. prog. 1978/21 anos 0,64 0,37 0,16 32,64 28,26
Pba. prog. 1979/20 anos 0,66 0,46 0,3 34,92 36,33
Pba. prog. 1980/19 anos 0,60 0,40 0,23 4,19 7,32
Pba. prog. 1981/18 anos 0,56 0,39 0,24 26,96 30,14
Pba. prog. 1986/13 afos 0,72 0,59 0,27 7,51 6,87
Promedio 0,63 0,42 0,22 22,72 23,77

La Tabla 3 muestra el volumen total con cor-
teza, que por ser una variable dependiente
del diametro a 1,30 m, de la altura total y del
coeficiente morfico empleado, en términos de
mejora debe manejarse con precaucion, aunque
tiene un peso considerable desde el punto de
vista del caracter a mejorar. El control genético

TABLA 4

total (h?) para el volumen total con corteza es
de 0,63, inferior al 0,96 estimado por Alvarez
et al. (1990). La herencia aditiva, asi como la
individual, son intermedias, observandose ade-
mas alta variabilidad en la poblacion de mejora,
aspecto que potencia su uso en un programa
de mejora genética por seleccion para madera.

Heredabilidades y coeficientes de variacion para el Incremento medio anual
del volumen total con corteza (IMAV) en m?/afio

Progenies de P. cubensis Heredabilidades Coeﬁczente(;j)e variacion
Griseb./Edad

2, h2, 2 CVGA CVF
Pba. prog. 1977 /22 anos 0,66 0,37 0,16 40,81 38,18
Pba. prog. 1978/21 anos 0,59 0,33 0,15 28,36 26,64
Pba. prog. 1979/20 anos 0,68 0,52 0,35 37,39 34,19
Pba. prog. 1980/19 anos 0,84 0,70 0,21 8,03 5,61
Pba. prog. 1981/18 anos 0,62 0,45 0,29 3,30 3,32
Pba. prog. 1986/13 anos 0,66 0,53 0,36 4,49 4,28
Promedio 0,67 0,48 0,25 20,39 18,70
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El incremento medio anual del volumen total
con corteza en m®/ano (Tabla 4) contiene valores
altos para todas las heredabilidades y valores
bajos solo para los coeficientes de variacion
genética aditiva y fenotipica en las pruebas de

TABLA 5

progenies de P. cubensis Griseb. de 1980, 1981
y 1986, comportamiento que posiblemente deba
su explicacion al menor nimero de repeticiones
en los experimentos de campo, lo que introduce
un sesgo [Ordano, 2011].

Promedio general de heredabilidades y coeficientes de variacion

por variables

Progenies de Heredabilidades Coeﬁ Ci??te
Pinus cubensis Griseb. de variacion (%)
Variables h?, h?, h?, CVGA CVF
Diametro 1,30 (cm) 0,68 0,50 0,25 16,58 15,43
Altura total (m) 0,62 0,42 0,30 16,02 14,62
Vol. tcc (m3) 0,63 0,42 0,22 22,72 23,77
IMAV (m?/afio) 0,68 0,49 0,25 20,40 18,70

La Tabla 5 muestra el control genético total de
las variables en estudio dentro de la poblacion de
mejora del P. cubensis Griseb., valores conside-
rados como elevados, con limites que van desde
el 62 hasta 68 %. La herencia aditiva favorable
de ser manipulada mantiene limites entre el 42
y 50 %, y la heredabilidad individual, aunque se
enmarca dentro del rango de las especies fores-
tales (10 al 33 %), puede considerarse un tanto
alta, con valores entre el 22 y 25 %.

El coeficiente de variacion genética aditiva
presenta valores relativamente altos, los que
pudieran estar influidos, segin Carballoso et al.
(2011), por evaluaciones realizadas a ensayos
de diferentes localidades.

Finalmente, Alvarez (2015) senala que actual-
mente dentro del contexto de mejora genética
de los pinos orientales cubanos (P. maestrensis
y P. cubensis) es preciso reiniciar los programas
de mejora por la pérdida de casi todas sus areas
experimentales.

CONCLUSIONES

* El control genético promedio, estimado so-
bre las variables de crecimiento altura total,
diametro a 1,30 m, volumen total con cor-
teza e incremento medio anual del volumen
en seis pruebas de progenies semifratrias de
Pinus cubensis Griseb. para las condiciones
ensayadas, es relativamente alto (65 %). La
heredabilidad en sentido estricto y la indivi-
dual también presentaron valores elevados,
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aunque se mantienen dentro del rango pro-
pio de las especies forestales, observandose
ademas una alta variabilidad genética en la
poblacion de mejora.
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RESUMEN

En la provincia de Camagtiey es significativa la extrac-
cién y uso de hojas, fibras y troncos de varias especies
de palmas para diversos fines. Sin embargo, las técnicas
y procedimientos utilizados para su aprovechamiento no
son los mds adecuados. La presente investigacién cons-
tituye un estudio preliminar, y tuvo como objetivo evaluar
el comportamiento de la fenologia vegetativa de Cocco-
thrinax macroglossa (Ledn) Borhidi y Muniz, y Copernicia
hospita Mart en la llanura préxima a la localidad Cromo,
municipio de Camagtiey, como premisas para la promo-
cién de la conservaciéon, manejo y uso sostenible de las
palmas con potencialidades para la explotacién de los pro-
ductos forestales no maderables (PFNM). Se establecieron
tres parcelas representativas de monitoreo permanentes
de 50 m x 50 m, realizandose observaciones de las varia-
bles fenolégicas numero de hojas adultas, hojas secas y
brotes en cinco individuos seleccionados por parcela para
cada especie durante mayo de 2014.

Palabras claves: palmas, fenologia vegetativa, aprovecha-
miento, productos forestales no maderables.

INTRODUCCION

Las palmas son monocotiledoneas que consti-
tuyen uno de los principales grupos de interés
botanico y pertenecen a la familia (Arecaceae

Fecha de recepcién: 9/1/2017
Fecha de aprobaciéon: 10/3/2017

ABSTRACT

In the province of Camagtiey is significant the extraction
and use of leaves, fibers and trunks of several species of
palms for various purposes. However, the techniques and
procedures used to exploit them are not the most appro-
priate. The present research is a preliminary study and
had as objective to evaluate the behavior of vegetative
phenology of Coccothrinax macroglossa (Leon) Borhidi
and Muniz and Copernicia hospita Mart in the plains near
the locality of Cromo, municipality Camagtiey, as premises
for the promotion of Conservation, management and sus-
tainable use of palms with potential for the exploitation of
non-timber forest products (NTFPs). Three representative
plots of 50 x 50 meters were established, with phenologi-
cal variables being observed the number of adult leaves,
dry leaves and shoots in 5 individuals selected per plot for
each species during May 2014.

Key words: palms, vegetative fenology, good use, non-tim-
ber forest products.

o Palmae). Segiin Govaerts y Dranfield (2005),
esta familia cuenta con 2364 especies en 190
géneros. Otros autores como Henderson, Galea-
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no y Bernal (19995) refieren la existencia de unos
200 géneros de palmeras que agrupan entre
1500 y 3000 especies. Pérez y Rebollar (2008)
resaltan la importancia de las palmas como un
grupo de plantas que ha proporcionado bienes
y servicios, sobre todo a los habitantes de las
zonas tropicales y subtropicales, que son donde
mas abundan. Segun estos autores, ademas de
proveer alimento y refugio en muchas regiones
tropicales, estas suministran abundantes recur-
sos valiosos como aceite, almidén, aztcar, vino,
cera y fibras; se utilizan para techar viviendas
rurales; algunas especies tienen valor medicinal
y sus troncos se usan para la construccion.

Zuidema (2000), asi como Svenning y Macia
(2002), han comprobado como el aprovecha-
miento de hojas de palmas del sotobosque no
tolera altos niveles de cosecha, por lo menos en
condiciones de bosques primarios, mientras que
varias de las palmas del dosel y de areas abier-
tas pueden soportar mayores tasas de aprove-
chamiento en la cosecha de la hoja [Fong, 1995;
Ratsirarson et al., 1996]. De otra parte, las tasas
de crecimiento demografico y las respuestas al
aprovechamiento pueden variar considerable-
mente a lo largo de gradientes climaticos y de
suelos. Estudios sobre el aprovechamiento de
hojas de palma han mostrado diferentes res-
puestas; en algunas se ha visto un incremento
en la tasa de produccion de hojas, en otras una
reduccion en la produccion de inflorescencias
[Endress et al., 2004].

Leon (2002) considera que la llanura de Ca-
maguiey sobre asociacion ofiolitica es el mayor
centro de acumulacion de endemismos y de
especiacion que posiblemente enriquecio6 a otras
zonas serpentinicolas del centro del pais. Dicha
llanura forma densas y extensas poblaciones de
palmas, entre las que se encuentran las especies
Coccothrinax macroglossay Copernicia hospita.
Estas sabanas presentan alteraciones por la
influencia de factores antrépicos y naturales
debido a la actividad agroforestal que provoca
pérdida y fragmentacion del habitat natural, las
sequias y la ocurrencia de incendios.

Histéricamente junto a la extraccion maderera
en los bosques tropicales han sido explotados
otros recursos valiosos del bosque, conocidos
como Productos Forestales No Maderables
(PFNM), los cuales tienen una amplia diversidad
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de formas, origenes y usos. En la provincia de
Camaguliey es significativa la extraccion y uso
de hojas, fibras y troncos de varias especies
de palmas para diversos fines por parte de
las empresas agroforestales, otras entidades
del Ministerio de la Agricultura (MINAG) y la
poblacion. Sin embargo, las técnicas y procedi-
mientos utilizados para su aprovechamiento son
inadecuados, provocando danos a las plantas,
que conducen no solo al deterioro del estado
de conservacion de la fitodiversidad, y en par-
ticular a la declinacion de las poblaciones de
palmas, sino también a la pérdida de los servi-
cios ambientales que brindan estos ecosistemas
naturales.

La fenologia estudia la ocurrencia de eventos
biologicos repetitivos y su relacion con factores
bioticos y abioticos. Conocer el comportamiento
fenologico de las poblaciones vegetales ayuda
a comprender su dinamica y a determinar la
disponibilidad de recursos a lo largo del tiempo
[Morellato et al., 2000], ambos aspectos de gran
importancia para el manejo sostenible de los
bosques. Diversos estudios se han enfocado en
describir la fenologia de las palmas y su relacion
con factores ambientales en diferentes tipos
de ecosistemas [De Steven et al., 1987; Peres,
1994; Scariot et al., 1995; Henderson et al.,
2000; Miller, 2002; Ruiz y Alencar, 2004; Inkrot
et al.,, 2007; Genini et al.,, 2009; Rojas-Robles
y Stiles, 2009]. Otras investigaciones muestran
resultados en la fenologia reproductiva de al-
gunas especies de palmas [Ibarra, 1992; Lara,
2011; Cifuentes et al., 2013; Hechavarria et
al., 2002].

La presente investigacion es resultado de la eje-
cucion de una de las tareas programadas dentro
del proyecto titulado «Conservacion, manejo y
uso sostenible de palmas en las sabanas ser-
pentiniticas del municipio de Camagtiey, Cuba,
y tuvo como objetivo evaluar el comportamien-
to de la foliaciéon, estudiandose los estadios o
fenofases de la hoja (brote, hoja adulta y hoja
seca) en las especies Coccothrinax macroglossa
(Leon) Borhidi y Muniz, y Copernicia hospita
Mart en la llanura préoxima a la localidad Cromo,
municipio de Camagliey, como premisas para
la promocién de la conservaciéon, manejo y uso
sostenible de las palmas con potencialidades
para la explotacion de los PENM.



MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollo en la localidad
Cromo, perteneciente a la sabana serpentinitca
del municipio de Camagtiey. Desde el punto de
vista geologico esta llanura es una asociacion
ofiolitica de dominio oceanico, con peridotitas
y dunitas serpentinizadas (Iturralde-Vinent,
1989). El clima presenta humedecimiento esta-
cional, alta evaporacion y temperatura del aire.
El promedio anual de temperatura es de 26 °C,
las precipitaciones tienen entre 1200 y 1400 mm
[Diaz, 1989] y ocurren en un rango de 75 a 90
dias al ano. El régimen pluviométrico se consi-
dera medianamente seco.

Seguin encuestas realizadas, algunos productores
de la zona plantean la existencia de diferencias
en cuanto al tamano de las hojas recolectadas de
estas especies con relacion a la pendiente donde
estan ubicados los arboles suministradores. En
la presente investigacion, para la evaluacion de la
fenologia vegetativa, se establecieron tres parce-
las representativas de monitoreo permanente de
50 m x 50 m, teniendo en cuenta el supuesto de
que dentro de la misma llanura pudieran existir
diferencias en cuanto a la acumulacion de nutri-
entes por efecto de la pendiente. Estas parcelas se
identificaron con una cinta de color llamativo en
cada esquina, coincidiendo, en algunas ocasiones,
con una planta de palma.

En cada parcela establecida se marcaron cin-
co ejemplares completamente desarrollados y
sanos de cada una de las especies en estudio,
segun Albert et al. (1993). Las observaciones
fenologicas se realizaron teniéndose en cuenta

TABLA 1

Fenologia vegetativa de...

el niumero de hojas y los estadios o fenofases
de la hoja (brote, hoja adulta y hoja seca). Las
hojas se identificaron con una chapilla metalica
o plastica (enumerada) y los datos se recogie-
ron en una tabla confeccionada para ello. Los
resultados mostrados en el presente estudio
corresponden a observaciones realizadas du-
rante mayo de 2014.

Para el procesamiento estadistico de la informa-
cion se utilizé el programa estadistico SPSS ver-
sion 20. Se determinaron los estadisticos des-
criptivos (valor minimo, valor maximo y media)
para el numero de hojas adultas en cada una
de las especies en estudio. El procesamiento y
analisis de los resultados de la influencia de las
parcelas sobre las fenofases de la hoja se realizo
a través de una prueba Anova de un factor como
analisis paramétrico. La prueba Anova de un
factor se sigui6 con una prueba de Tukey para
un S %. Previamente siempre se demostro la dis-
tribucion normal y homogeneidad de varianza
segun las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (S %)
y Levene (5 %), respectivamente. Los datos de
variables discretas se transformaron con la
ecuaciéon y = \V(x + 0,5).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la determinacion de los esta-
disticos descriptivos para el numero de hojas
adultas, referidos a la fenologia vegetativa de
los individuos seleccionados en cada una de las
parcelas para las especies Coccothrinax macro-
glossay Copernicia hospital, se muestran en las
Tablas 1y 2, respectivamente.

Estadisticos descriptivos para el nimero de hojas adultas, referidos al comportamiento de la fenologia
vegetativa de los individuos seleccionados en cada una de las parcelas para la especie Coccothrinax

macroglossa
Valor minimo para Valor mdaximo Medias para Desviacion
Especie Parcelas numero de hojas para numero de numero de estandar de la
adultas hojas adultas hojas adultas media

Parcela 1 5 15 9,2 4,02492

Coccotrhinax | p,eely 2 7 9 74 0,89443
macroglossa

Parcela 3 6 10 8,8 1,78885
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TABLA 2
Estadisticos descriptivos para el nimero de hojas adultas, referidos al comportamiento de la fenologia
vegetativa de los individuos seleccionados en cada una de las parcelas para la especie Copernicia hospital

Valor minimo para | Valor mdximo para Medias para Desviacion
Especie Parcelas numero de hojas numero de hojas numero de hojas estandar
adultas adultas adultas de la media
Parcela 1 18 26 21,6 2,96648
g"pe.mwla Parcela 2 19 24 21,4 1,81659
ospita
Parcela 3 23 26 24,4 1,14018

El estudio de la bibliografia consultada y citada
no mostro resultados que relacionen la feno-
logia vegetativa con el aprovechamiento de los
PFNM en especies de palmas, y la mayoria de
los autores informan estudios desarrollados so-
bre fenologia reproductiva. Sin embargo, segin
Risco 2016 (inédito), para una planta como Coc-
cothrinax macroglossala media de hojas adultas
es de 9,2, resultado que coincide con el obtenido
para esta especie en la parcela representativa de
monitoreo permanente no. 1 (Tabla 1).

Figura 1. Vista representativa de las ho-
jas de un ejemplar de Copernicia hospita
ya cosechado.

Las Tablas 3 y 4 muestran los resultados del
analisis estadistico para determinar el efecto de
las parcelas sobre el numero de hojas adultas,
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En las tablas aparecen los valores minimos,
maximos y de las medias para la variable feno-
logica numero de hojas adultas mayores para la
especie Copernicia hospita en comparacion con
Coccothrinax macroglossa, lo cual se correspon-
de con las diferencias entre sus caracteristicas
botanicas en el numero de hojas. Las Figs. 1y 2
muestran una vista representativa de las hojas
de C. hospitay C. macroglossa, respectivamente,
observandose las diferencias en la disposicion
de las hojas en cada especie.

\.‘" M : .
Figura 2. Vista representativa de las hojas de Coccothrinax
macroglossa.

numero de hojas secas y numero de brotes para
Coccothrinax macroglossay Copernicia hospital,
respectivamente.



TABLA 3

Efecto de las parcelas sobre el nimero de hojas adultas, nimero de hojas secas y
namero de brotes evaluados en ejemplares de la especie Coccothrinax macroglossa

Fenologia vegetativa de...

Medias para Medias para Medias para
Especie Parcelas numero de ho- numero de numero de
jas adultas hojas secas brotes
Parcela 1 9,2 a 3,0 a 1,0 a
Coccothrinax Parcela 2 7,4 a 3,4 a 1,4 a
macroglossa
Parcela 3 8,8 a 1,6 a 1,2 a

Letras diferentes para parcelas que difieren entre si (Anova, Tuckey, p < 0,05).

TABLA 4

Efecto de las parcelas sobre el nimero de hojas adultas, nimero de hojas secas y

namero de brotes evaluados en ejemplares de la especie Copernicia hospita

Medias para Medias para Medias para
Especie Parcelas numero de hojas numero de numero de
adultas hojas secas brotes
Parcela 1 21,6 a 3,0 a 3,2 a
Copemlcza Parcela 2 21,4 a 2,4 a 3,6 a
hospita
Parcela 3 24,4 a 3,0 a 4,2 a

Letras diferentes para parcelas que difieren entre si (Anova, Tuckey, p < 0,05).

El analisis estadistico del efecto de las parcelas
en el nimero de hojas adultas, numero de hojas
secas y numero de brotes no mostro6 diferencias
significativas entre las parcelas para ninguno
de los indicadores fenologicos evaluados en
ninguna de las dos especies en estudio (Tablas
3y 4), lo cual indica, seguin los resultados en
la presente investigacion, que no existen dife-
rencias estadisticamente significativas entre los
sitios (parcelas) en cuanto a la acumulacion de
nutrientes por efecto de la pendiente. Se reco-
mienda entonces evaluar una mayor cantidad
de sitios dentro de la misma sabana serpentini-
tica, que pudieran permitir detectar diferencias
estadisticamente significativas para el efecto de
los sitios (parcelas), en indicadores fenologicos
tan importantes para el aprovechamiento de los
PFNM como los son el niumero de hojas adultas
y el namero de brotes.

Una posible seleccion de sitios especificos con
individuos con caracteres fenologicos estadis-
ticamente superiores dentro de una misma
localidad podria ser de gran utilidad para el
establecimiento de procedimientos que resul-
ten adecuados para el aprovechamiento de los
PFNM, manteniendo asi un buen estado de

conservacion de la fitodiversidad, evitando la
declinacion de las poblaciones de palmas y la
pérdida de los servicios ambientales que brin-
dan estos ecosistemas naturales.

La Fig. 3 representa una vista general de la
parcela 1, observandose las pendientes carac-
teristicas de la llanura serpentinitica donde se
realizo el estudio.

Figura 3. Vista general de la parcela representa-
tiva 1 de monitoreo permanente establecida en la
localidad Cromo, municipio de Camagley.
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Con relacion al numero de brotes, podemos
afirmar que en todas las parcelas establecidas
para las dos especies en estudio se observé la
presencia de al menos un brote en cada uno
de los ejemplares. En el mes siguiente poste-
rior a esta evaluacion no pudieron realizarse
las evaluaciones de la fenologia vegetativa
debido a la pérdida de algunos de los ejem-
plares seleccionados producto a la ocurrencia
de incendios forestales, de alli la importancia
de establecer un mayor numero de parcelas
permanentes y evaluar el comportamiento de
individuos en otras localidades de las sabanas
serpentiniticas.

CONCLUSIONES

e El valor de la media de hojas adultas obte-
nido para la especie Coccothrinax macroglos-
sa en la parcela representativa de monitoreo
permanente 1, se corresponde con lo repor-
tado para esta especie.

* La determinacion de los valores medios del
numero de hojas adultas mostré diferencias
entre las dos especies en estudio, obtenién-
dose los mayores valores para la especie Co-
pernicia hospita, lo cual se corresponde con
las diferencias entre las caracteristicas bo-
tanicas de ambas especies con respecto al
numero de hojas.

* Segun los resultados en la presente inves-
tigacion, no existen diferencias estadistica-
mente significativas entre los sitios (parcelas)
en cuanto a la acumulacion de nutrientes
por efecto de la pendiente.
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