ARTICULOS CIENTIFICOS

»

Tabla de contenido

Editorial

Caracterizacion de especies lenosas en la version artificial del Bosque de Galeria, zona sur del Gran Parque
Metropolitano de La Habana

Characterization of woody species in version artificial Forest Gallery, south Park Grand Metropolitan Havana
M.Sc. Hilda Quesada-Font, Dr. Yudel Garcia-Quintana, M.Sc. Dulce Almonte-Corzoy Dra. Katia
Manzanares-Ayala

Determinacién de la capacidad antioxidante en extractos de hojas de Tamarindus indica L. en dos estados
fisiologicos

Determination of the antioxidant capacity in leaf extracts Tamarindus indica L. on two physiological states
M.Sc. Adolfo Ramos-Marzdan, Dr.C. Julio C. Escalona-Arranz y Dr.C. Jesus Rodriguez-Amado

11

Estimacion del carbono retenido en el fuste en plantaciones de Pinus cubensis Griseb en la Empresa
Forestal Integral Baracoa, Guantanamo, Cuba

Estimation of carbon retained in the shaft on Pinus cubensis Griseb on the Integral Forest Enterprise
Baracoa, Guantanamo, Cuba

Ing. Yosniel Pefia-Herndndez, Dr.C. José A. Bravo-Iglesias, Dra.C. Juana T. Sudrez Sarria, Lic. Lourdes Rodriguez-
Shade, Dr.C. Wilmer Toirac-Argtielles, Esp. Victor M. Fuentes-Utria e Ing. Pedro Rodriguez-Cuevas

17

Estimacion de variables dasométricas de las plantaciones de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland en
areas del Bosque Modelo Sabanas de Manacas, Villa Clara, Cuba

Estimate of dasometric variable plantations of Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland in Model Forest
Manacas’s Savanna, Villa Clara, Cuba

M.Sc. Armando Solano-Cabrera, Dr.C. José A. Bravo-Iglesias y Dr.C. Cristébal Rios-Albuerne

23

Uso artesanal de la fibra de corteza de Sterculia apetala (Jacq.) Karst
The handmade use of the bark fiber of Sterculia apetala (Jacq.) Karst
Dr. Adolfo Nunez-Barrizonte y Téc. Antonio Delgado-Leon

29

Comportamiento hidrolégico de la regeneracion natural de pinares naturales en Alturas de Pizarras, Pinar del
Rio, Cuba

Hidrologic behavior of the natural regeneration of pine plantation in Alturas de Pizarras, Pinar del Rio
province, Cuba

M.Sc. Yolanis Rodriguez-Gil, Ing. Arsenio Renda-Sayoux, Dr.C. Tomas Plasencia-Puentes y Dr.C. Juan A.
Herrero-Echavarria

37

Evaluacion de Moringa oleifera Lam. en cercas vivas en condiciones edafoclimaticas del municipio de Camagtiey
Evaluation of Moringa oleifera Lam. in alive fences in conditions of climate and floor of the Camagtiey
municipality

Ing. Isael Pérez-Cabrera y Dr.C. Oscar Loyola-Herndndez

43

Efecto de quemas prescritas sobre las concentraciones de los aniones y cationes en las aguas superficiales
Prescribed burns effect over anion and cations concentration in superficial waters

M.Sc. Beatriz Rodriguez-Alfaro, Dr.C. Isyoel Urrutia-Herndndez, M.Sc. Yaumara Minoso-Bonilla,

Ing. José A. Herndndez-Abreu, Dr.C. José G. Flores-Garnica, Dr.C. José A. Bravo-Iglesias,

Ing. Arsenio Renda-Sayouz, Ing. Lorenza Martinez-Gonzdlez y Dr.C. Luis W. Martinez-Becerra®

49

Flora amenazada de la peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba

Threatened flora of peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba

Dra.C. Nancy E. Ricardo-Napoles, Dr.C. Pedro P. Herrera-Oliver, Dr.C. Francisco Cejas-Rodriguez, M.Sc. Reina
Echevarria-Cruz, Dra.C. Sonia Rosete-Blandariz, Téc. Arturo Herndndez-Marreroy Téc. Angel Daniel-Alvarez

55

10

Modelacion del carbono retenido en plantaciones de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret

y Golfari en la Unidad Empresarial de Base Silvicola San Vicente, Vinales, provincia de Pinar del Rio, Cuba
Modeling of retained carbon on plantations of Pinus caribaea Morelet var caribaea Barret and Golfari at the
San Vicente Silvicultural Entrepreneurial Unit Base, Vinales, Pinar del Rio province, Cuba

Ing. Isnaudy Garcia-Rodriguez, Dr.C. José A. Bravo-Iglesias, Dr.C. Juana T. Suarez-Sarria, Ing. Yosniel Pefia-
Herndndez, Esp. Manuel Valle-Lépez e Ing. Roberto Valdés-Roja

65

11

Repetibilidad de parametros genéticos del banco clonal de Cedrela odorata L. en Guisa, Granma
Repetitive of genetic parameters of the clonal bank of Cedrela odorata L. in Guisa, Granma

Ing. Wilden Lahera-Ferndandez, Ing. José L. Rodriguez-Fonseca, Ing. Elier C. Riquenes-Valdés

y Luis M. Alvarez-Céspedes

71

12

Usos potenciales de la flora del bosque semideciduo de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa
Flora uses of the forest to the Guisa Agro Forestry Experimental Station
M.Sc. William Santos-Chacoén

7

13

Caracteristicas reproductivas y primeros estadios de plantulas de ratan (Calamus tetradactylus Hance) en
las condiciones de Topes de Collantes, Sancti Spiritus, Cuba

Reproductive characteristic and first stadiums of sedlings of rattan (Calamus tetradactylus Hance) under
the conditions of Topes de Collantes, Sancti Spiritus, Cuba

Ing. Jorge Leén-Acosta, Ing. Miguel Alvarez-Gonzdlez y Esp. Miguel Betancourt- Riquelme

87




EDITORIAL

En su 68.° Periodo de Sesiones, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé
el ano 2016 Arno Internacional de las Legumbres. Se ha designado a la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) para que facilite
la celebracion del ario en colaboracion con los gobiernos, las organizaciones perti-
nentes, las organizaciones no gubernamentales y las demds instancias pertinentes.

Esta proclamacién se propone sensibilizar a la opinién publica sobre las ventajas
nutricionales de las legumbres como parte de una produccion de alimentos sostenible,
encaminada a lograr la seguridad alimentaria y la nutricién, ademds de destacar
que sus propiedades como fijadoras de nitrégeno pueden mejorar la fertilidad de los
suelos, reducir la dependencia de los fertilizantes y contribuir con ello a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero, considerando que a nivel mundial, segun
datos de Naciones Unidas, se producen alrededor de 62 millones de toneladas de
legumbres, de los que once millones se comercializan a nivel internacional

En correspondencia con su mision, el Instituto de Investigaciones Agro-Forestales,
desde las pdginas de la Revista Forestal Baracoa, se incorpora a este llamado por
su incidencia en la seguridad alimentaria y en la conservacion ambiental.

Lic. HuMBERTO GARCiA CORRALES
DirecTOR GENERAL INAF
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RESUMEN

La Faja Forestal Hidrorreguladora (FFH) es la versién arti-
ficial de los Bosques de Galeria (VABG), establecido en am-
bas mdrgenes de los afluentes que discurren a través del
Gran Parque Metropolitano de La Habana (GPMH), consti-
tuida por especies de diferentes hdbitos de crecimiento. El
objetivo de este trabajo es caracterizar las especies lefio-
sas en la VABG de la zona sur del GPMH. A partir de un
inventario forestal efectuado en la faja que bordea el curso
inferior del GPMH, se identificé una riqueza de 30 especies
lefiosas, distribuidas en 25 géneros y 15 familias. E1 73 %
de los taxones son exéticos con diferente clasificacion se-
gun el estado de crecimiento por el nimero de individuos o
rango de distribucion; solo el 27 % estd recomendado para
la FFH. Esta situacion, unida con otras alteraciones ecolo-
gicas, afecta en gran medida el establecimiento y funcién
de la VABG. Tales aspectos indican la necesidad de una
rehabilitacion ecoldgica a través de acciones silvicolas y
de conservacion a incluir en los planes de reforestacion y
manejo, como el fomento paulatino de especies autéctonas
idoneas para estos ecosistemas.

Palabras claves: especies lenosas, faja forestal, Bosques
de Galeria, rehabilitacion ecolégica, paisaje forestal.

INTRODUCCION

La Faja Forestal Hidrorreguladora (FFH) es
la version artificial de los Bosques de Galeria
(VABG), establecido en ambas margenes de
los afluentes que discurren a través del Gran

Fecha de recepcién: 19/6/2015
Fecha de aprobacién: 18/1/2016

ABSTRACT

The Forest of Protection (FP) is the Artificial Version of the
Gallery Forest (AVGF), this has been established on both
banks of the tributaries that run through the Grand Me-
tropolitan Park of Havana (GMPH), consisting of different
species growth habit. The objective of this work is to cha-
racterize the woody species in VABG of the south area of
GMPH.. From a forest inventory in the strip that runs along
the lower reaches of GPMH, a wealth of 30 woody species,
distributed in 25 genera and 15 families were identified.
73 % of the taxones is exotic with different classification
according to the state of growth and distribution range,
alone 27% is recommended for FP. This situation coupled
with other ecological changes greatly affects the develo-
pment and function of the VAFG. These aspects indicate
the need for ecological rehabilitation through forest conser-
vation actions and plans include reforestation and mana-
gement, as the gradual promotion of suitable indigenous
species for these ecosystems, among other practices.

Key words: woody species, forest belt, gallery forests,
ecological rehabilitation, forest landscape.

Parque Metropolitano de La Habana (GPMH),
constituida por especies de diferentes habitos
de crecimiento. «Las FFH son imprescindibles
en la orilla de los rios y embalses. Propician el
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traslado del escurrimiento superficial hacia los
horizontes inferiores, asi como la retencion de
los productos de la erosion y sales disueltas,
por lo que influyen de manera decisiva en la
disminucion de las tasas de azolvamiento de
los cuerpos de agua y en la regulacion de los
caudales» [Colectivo de Autores, 2010]. Ga-
rantizar que la FFH cumpla sus funciones en
armonia ecosistémica demanda el dominio de
la composicion floristica y sus caracteristicas,
especialmente de la vegetacion arborea y arbus-
tiva (especies leniosa), la cual indica sila FFH se
ha establecido o no como la VABG, que segun
Sanchez y Garcia (2003), «es la vegetacion aso-
ciada a las orillas de los rios y arroyos ocupando
la zona denominada ribera, cuya composicion
floristica depende, en gran parte, de la flora
del curso superior y de las areas adyacentes.
Los conocimientos especificos sobre este tipo
de formacion vegetal son muy escasos». Segun
Calderon (2010), dos Bosques de Galeria pres-
tan importantes servicios ecologicos, entre los
que se destaca su papel de puente que permite

comunicar zonas de monte o bosques separados
geograficamente por una distancia mas o menos
larga, proporcionan fresco y constituyen un re-
curso paisajistico de apreciable valor. Permiten
la creacion de zonas para el esparcimiento, por
lo que se consideran de gran interés cultural».
Partiendo de las funciones e importancia de los
servicios ambientales, sociales y econémicos
mencionados, es necesario saber de la FFH o
VABG la composicion y estado forestal, asi como
la dinamica de funcionamiento de este ecosis-
tema, incluido, segan Suarez et al. (2006), en
la categoria de Bosque de Recreacion (BR) que
ostenta el GPMH. El objetivo de este trabajo es
caracterizar las especies lefiosas de la VABG en
la zona sur del GPMH.

MATERIALES Y METODOS.
Zona de estudio

El trabajo se desarrollé en la FFH de la zona sur
del GPMH, que se localiza en la region occidental
de Cuba, provincia de La Habana (Fig. I).

Fuente: Rossis et al. (2007)

Figura 1. Imagen satelital de La Habana y limites del GPMH, con la

FFH de la zona sur.
Inventario forestal

Durante 2013, segiin la metodologia de Be-
tancourt et al. (2005), se realizo6 un inventario
forestal en la FFH del rio principal (rio Almen-
dares) y afluentes de la zona sur del GPMH.
Estas plantaciones ocupan una extension de
10 000 m?, la cual se muestreé con una in-
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tensidad del 20 %, segin Norma Ramal 595
(1982), y se determiné un tamano de muestra
de 20 parcelas de 10 x 10 m, a través de un
muestreo aleatorio simple. Se reconocieron con
los nombres vulgares los arboles y arbustos
presentes en el area.



Identificacion taxonémica de las especies

La identificacion de los taxones se sustent6 en
las colecciones biologicas del herbario y Xilo-
teca Julian Acuna del Instituto de Investiga-
ciones Agro-Forestales (INAF) y base de datos
confeccionados por Velazquez et al. (2012). Se
conté con el apoyo de especialistas del GPMH.
Asimismo se consulto literatura especializada
[Bisse, 1988; Gutiérrez, 2000; Montiel et al,
2006; Roig, 2012; Acevedo y Strong, 2012].

Riqueza de especies (S)

En este caso se trata de un area en especifico en
un mismo ecosistema, por lo que se determino
el niumero de especies presente en dicha area
o muestreo, sin tener en cuenta ninguna otra
consideracion, siendo uno de los dos criterios
utilizados para medir la diversidad alfa (alfa-di-
versidad). Este método no es mas que la riqueza
de especies, simbolizada como S, y es uno de los
tres componentes en que se puede segregar la
diversidad biologica con relacion a la estructura
del paisaje, segun Moreno et al. (2001), Chami-
zo et al. (2012) e Indacochea (2013). Las taxas
fueron clasificadas por el origen en nativas (N)
y exoticas (E), asi como por el estado del cre-
cimiento en numero de individuos o rango de
distribuciéon en expansivas (Ex), potencialmente
invasora (PI), invasora (I), invasora agresiva (A) e
invasora agresiva preocupante (AP), atendiendo
a los criterios de Herrera (2006), Oviedo (2012)
y Oviedo et al. (2012). Se verifico con la lista re-
comendadas para plantar en la FFH*, elaborada
por Herrero (2003). Se consulté a Berazain et
al. (2005), donde se encontraron especimenes
con categorias de amenaza en estado vulne-
rable (VU) y no amenazadas de preocupacion
menor (LC). A partir del total de especies (S) se
determinaron los porcentajes para cada clasi-
ficacion, tanto por el origen como por el estado
de crecimiento en ntimero de individuos o rango
de distribucion.

Aspectos etnobotanicos

Para conocer algunos aspectos etnobotanicos se
realizaron entrevistas dirigidas a los miembros
de la comunidad (13) y trabajadores (20) del
GPMH con el siguiente cuestionario: 1) sconoce
las plantas existentes en el area?; 2) gscuales
se establecieron naturalmente?; 3) gcuales
plantaron?; 4) ¢cuales son aprovechadas?,
¢como?, Jpara qué?, scuando?, dquiénes?;

Caracterizacion de especies lefiosas en...

5) ¢tiene conocimiento de los usos de las plantas
en estudio?

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del inventario realizado en la
FFH de la zona sur del GPMH, se identificé una
riqueza (S) de 30 especies lenosas distribuidas
en 25 géneros y 15 familias botanicas, siendo
mayoritaria B. vulgaris var. vulgaris (Fig. 2),
lo cual confirma lo planteado por Bianchi et
al. (2007) y Valiente (2012): «El1 50 % de las
plantaciones de bambu establecidas en ambas
margenes del rio principal, afluentes y areas
colectoras hacia los cuerpos de agua del GPMH,
corresponden a las primeras hileras de la FFH.
Estas plantaciones estan asociadas con otras
especies forestales que se han establecido arti-
ficialmente en las filas intermedias y exteriores
de dicha faja».

Figura 2. Primeras hileras de la FFH la subfamilia
Bambusoideae. Filas intermedias con Hura crepi-
tans L. (salvadera) y L. leucocephala (Lam.) de Wit.
subsp. leucocephala (ipil-ipil)

De acuerdo con el origen de las especies, se de-
termino que el 27 % es N (ocho especies) y el 73 %
es E (22 especies). En tanto, segun el estado de
crecimiento en numero de individuos o rango
de distribucion, se registréo un 23 % Ex (siete
especies); 23 % PI (siete especies); 40 % I (12
especies.); 7 % invasora A (dos especies) y 23 %
invasora AP (siete especies.). Integran la lista
roja de la flora vascular cubana dos taxones na-
tivos: Cedrela odorata L. (VU) e Hibiscus elatus
Sw. (LC), y una exotica: Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. subsp. leucocephala (LC). Del total
de ejemplares, solo el 27 %* (ocho especies) se
relacionan en la lista recomendada para ocupar
la FFH: cuatro N: Cordia collococca L., Cordia ge-
rascanthus Jacq., H. elatusy Roystonea Regia L.;
cuatro E: Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth,
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Psidium guajava L., Mangifera indica L. y cuatro
Bambusoideae (Tabla I). Las especies nativas
existentes incluyen algunas heliofilas como

C. odorata, C. gerascanthus, R. regia, Trichilia.
hirta L. y la exotica Bambusa vulgaris Schrader
ex Wendland.

TABLA 1

Taxonomia y clasificacion segiin el origen y estado de crecimiento en nimero de individuos o rango de
distribucion de las especies lefiosas que conforman la VABG del curso inferior del GPMH

Familia Género Especie N. verndculo N |Ex|E|Pl| I
Anacardiaceae | Mangifera M. indica L. (India) Mango’ X | %
Arecaceae Roystonea R. regia L. Palma real” X
Bignoniaceae Spathodea S. cgmpanulata P. Beauv (Africa Espatodfia (tu- < AP

tropical) lipan africano)
Bixaceae Bixa B.orellana L. (América tropical) Bija +
. C. obligua Willd. (India) Uva gomosa A
Cordia —
C. collococca L. Ateje X |-
Boraginaceae C. gerascanthus Jacq. Baria’ X |-
Ehretia E. tinifolia L. Roble prieto X | -
Delonix D. regia (Bojer ex Hook.) Raf. (Ma- Frambaoyén rojo < +
Caesalpinaceae dagascar.)
P. ferrugineum (Decne.) Benth (Aus- | Framboyan
Peltophorum - . X | *
tralia) amarillo
Combretaceae | Terminalia T. catappa L. (Asia) Almendra b 4 AP
Euphorbiaceae | Hura H. crepitans L. (América tropical) Salvadera X | %
Fabaceae Erythrina E. berteroana Urb. (América tropical) | Pifén de pito X +
Malvaceae Hibiscus H. elatus Sw. Majagua“ X |-
Azadirachta | A. indica A. Juss (Pakistan) Arbol del nim X | %
Cedrela C. odorata L. Cedro X |-
) Melia M. azedarach L. (Pakistan) Paraiso X | *
Meliaceae T. havanensis Jacq. Siguaraya X | -
Trichilia T. hirta L. Qabo c}e hacha X |-
(jubaban)
Albizia A. lebbeck (L.) Benth (Asia) Agarrobo de x AP
L. leucocephala (Lam) de Wit. subsp. e
Mimosaceae Leucaena leucocephlogtla (Ar(néric)a tropical) P Ipil ipil x AP
thli:icello— P. dulce (Roxb.) Benth (Filipinas) Inga dulce’ b¢ AP
S. cumini (L.) Skeels (Asia) Jambolan X | %
Syzygium i i i
Myrtaceae Yyzyg S. jambos (L.) Alston (India y Sri Pomarrosa % AP
Lanka)
Psidium P. guajava L. (Asia) Guayaba’ X A
Elaeocarpaceae | Muntingia M. calabura L. (América tropical) Capuli X
B. vulgaris Schrader ex Wendland < AP
var. vulgaris (Asia)
Bambusa - - Py
B. vulgaris var. vitatta A. y C. Riviére <
(Asia)
ﬁir;drocala— D. strictus (Robx.) Nees (India) x +
Poaceae G. aculeata Rupr. ex E. Fourn (Co- Bambu <
lombia y Ecuador)
Guadua G. angustifolia Kunth (Colombia y <
Ecuador)
G. angustifolia Kunth f. atlantica (Co- <
lombia y Ecuador)

N: nativa; Ex: Expansiva; E: Exética, PI: Potencialmente invasora (); I: Invasora (+); A: Agresiva; AP: Agresiva preocupante. Apa-

recen en la lista de especies recomendadas para ocupar la FFH*.




Se observa que la mas numerosa cantidad de
especies por familias botanicas estan represen-
tadas en Meliaceas, Bignonaceas y Poaceas
con cinco (17 %), cuatro (13 %) y cuatro (13 %)
especimenes, respectivamente. Incluyen la fa-
milia Meliaceae: A. indica; C. odorata, M. azeda-
rach, T. havanensisy T. hirta. Mientras que en
la familia Boraginaceae se alistan: C. obligua,
C. collococca, C. gerascanthus y E. tinifolia. La
familia Poaceae esta representada por B. vul-
garis (con dos variedades: vulgaris y vitatta);
D. strictus; G. aculeatay G. angustifolia

Entre las especies nativas presentes, varias es-
tan incluidas en el Diario Martiano, tales como
C. odorata, C. collococca, E. tinifolia, R. regia,
H. elatus, T. hirta, coincidiendo con Castillo et
al. (2013), los que enfatizan la importancia de
su fomento para el rescate, conservacion y ele-
vacion de los valores histoérico-culturales de las
mismas. Con este propoésito, los autores antes
mencionados desarrollan trabajos de educacion
ambiental en las escuelas de la localidad.

Se aprecian hileras establecidas de B. orellana
(E) en el Consejo Popular Armada del municipio
de Cerro (segunda hilera de la FFH del arroyo
Mordazo) y en el Consejo Popular Finlay-Pogo-
lotti, municipio de Marianao (Gltimas hileras
de la FFH del arroyo Santoyo). Las entrevistas
revelaron que esta especie es aprovechada por
la comunidad como condimento y medicinal,
considerada un Producto Forestal No Madera-
ble (PFNM), lo cual coincide con Quesada et al.
(2011), quienes informan que la plantacion de
B. orellana en estos espacios alcanzo el 95 %
de supervivencia y permitira su utilizacion
como PFNM. También se aprovechan las exo-
ticas B. vulgaris (para artesanias), M. indica y
P. guajava (como frutales), entre otros especi-
menes contentivos de PFNM. No obstante estos
beneficios, existe una desproporcion entre los
taxones exoticos y nativos, predominando los
exoticos invasores, lo cual repercute negati-
vamente en el establecimiento y funcion del
Bosque de Galeria (BG), ya que «el exceso de
taxones exoticos invasores afecta la diversidad
biologica, en particular a la flora endémica,
autoctona y ecosistemas fragiles. Modifican el
paisaje y pueden incidir en la calidad del suelo y
el agua, perjudicando los rendimientos agricolas
y forestales, igualmente que el funcionamiento
de presas y canales» [Plantas invasoras, 2013].

Caracterizacion de especies lefiosas en...

Asimismo, la ausencia de los manejos silvicolas
correspondientes a esta categoria de bosque
(Bosque de Recreacion), como cortas de mejora
y podas sanitarias, enunciado en SEF (1999) y
Colectivo de Autores (2011), puede ocasionar
la afectacion del servicio de regulacion hidrica,
control de la erosion, entre otros perjuicios
ecologicos importantes.

La FFH o VABG de la zona sur del GPMH posee
una densidad y diversidad deficiente con dis-
posicion no uniforme del arbolado, mostrando
una estructura muy distante de la descripcion
de BG que emite la literatura internacional como
GIPL (2014): «<En poco espacio reune una gran
masa biologica, formando una gran marana de
arboles, arbustos y plantas de menor porte que,
a modo de tanel o galeria, cubre densamente al
rio principal y afluentes, por lo que concentra
una mayor diversidad vegetal y animal que otros
ecosistemas». Segun Colectivo de Autores (2011),
generalmente abundan especies helitfilas.

La FFH, en el curso inferior del GPMH, alberga
especies heliofilas; sin embargo, las caracteristi-
casy estado de esta VABG no son las apropiadas
para el desarrollo y funcionamiento sucesivo
del mismo, que sumado a la ausencia de ma-
nejo silvicola deriva en las afectaciones antes
mencionadas y genera un ambiente no muy
agradable al visitante. Estas razones indican
la necesidad de una rehabilitacion ecologica
del area mediante la aplicacion de los trata-
mientos que demanda el Bosque de Recreacion.
Igualmente se deben implementar las formas de
manejo indicadas para este tipo de plantacion,
consistente en talas de aprovechamiento por
cortas selectivas (individual o en grupo), de los
individuos maduros y sobremaduros, asi como
cortas sanitarias debidamente autorizadas, in-
tervenciones propias de los Bosques Protectores
de agua y suelo [SEF, 1999]. Pese a que estas
areas no ostentan dicha categoria, fungen como
tal. Estas acciones deben acometerse en conso-
nancia con la eliminaciéon paulatina o manejo
de las especies invasoras, en cualquiera de sus
categorias, segun se manifiesten, teniendo en
cuenta la funcion que ejercen en este contexto,
asi como el fomento de nativas idoneas para
estos ecosistemas como Swietenia mahagoni
(L.) Jacq., Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.,
Guazuma ulmifolia Lam., Andira inermis (W. Wr.)
Kunth ex Dc., Tabebuia angustata Britt., entre
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otras, con los respectivos manejos por grupos
de edades, basandose en Herrero (2003). Di-
chas labores favorecen el establecimiento de
puentes o corredores ecologicos, dando un re-
alce estético que incrementa la belleza paisajis-
tica, aspecto atrayente del publico concurrente.
Lo antes planteado se debe contemplar en los
planes de reforestacion, lo cual contribuye al
incremento de la cobertura y diversidad arbo-
rea, asi como a la conservacion in situ de los
especimenes pertenecientes a diferentes for-
maciones boscosas del archipiélago cubano. La
ejecucion y monitoreo de estas labores gravitan
en la recuperacion de la armonia ecosistémica,
cuyos bienes y servicios se internalicen, con
el proposito de utilizarlos saludablemente, de
manera que en lo adelante proceda el pago por
este concepto y tribute a ingresos economicos,
ya sean de la comunidad como de la entidad
ejecutora.

CONCLUSIONES

e La FFH o VABG de la zona sur del GPMH po-
see una riqueza de 30 especies lefiosas dis-
tribuidas en 25 géneros y 15 familias, cuya
densidad y diversidad es deficiente con dis-
posicion no uniforme del arbolado.

* La estructura que conforma la FFH de la
zona sur del GPMH esta muy distante de la
descripcion de Bosque de Galeria, con solo
ocho especies (27 %) de las recomendadas
para la faja.

* Se evidencia la ausencia de manejos silvico-
las, asi como una desproporcion entre taxo-
nes Nativos (27 %) y Exoticos (73 %), con
predominio de los invasores (40 %), ocupan-
do la mayor extension B. vulgaris. Entre los
nativos se encontr6é un taxon en estado vul-
nerable: C. odorata.

BIBLIOGRAFIA

Acevedo, P.; Strong, T. M.: Catalogue of Seed Plants of the
West Indies. Smithsonian contributions to botany. Number
98.1221p. 2012

Berazain, R. et al.: Lista roja de flora vascular cubana. Diversi-
dad Biolégica cubana. Categorias de amenaza para la flora
cubana (22/9/2012). Disponible en: http://www.ecosis.cu/bio-
cuba/biodiversidadcubal/varios/listarojaflora_cuba_amena-
za1.html (consulta 29/9/2014) 2005.

Betancourt M. et al.: Manual Técnico del Bambu. Versién elec-
tronica. Instituto de Investigaciones Forestales. Ciudad de La
Habana, Cuba. 29 p. 2005.

8

Bianchi B. et al.: La implementacion de las fajas forestales hi-
drorreguladoras como medida de saneamiento en sistemas
hidrograficos. En: Cuadernos del Aimendares. La Habana.
CISP-GPMH. Pp. 91-96, 2007.

Bisse J.: Arboles de Cuba. Ciudad de La Habana. Editorial
Cientifico-Técnica. 384 p. 1988.

Calderon A.: Introduccion. Encontrado en bosques de ga-
leria. Disponible en: http://repositorio.utn.edu.ec/bitstre-
am/123456789/103/13/03REC119Cap.1INTRODUCCION.
pdf (consulta 2/5/ 2014), 2010.

Castillo E. et al.: La restauracion del paisaje como alternativa
para la educacion ambiental. || Encuentro municipal de Muje-
res Creadoras. Municipio Playa, La Habana. 2013

Colectivo de Autores: Curso: Uso sostenible de los suelos en
Cuba. Parte 1. Universidad para todos. Suplemento especial.
16 p. 2010.

Colectivo de Autores: Bosques de Cuba. Ciudad de La Haba-
na. Editorial Cientifico-Técnica. p. 63-72 2011.

Chamizo, A. R., Socarras, A. A., Rivalta, E. V.: Diversidad bio-
l6gica de Cuba. La Habana. Editorial Pablo de la Torriente.
311 p. 2012.

GIPL. Asociacién Cultural Grupo de Investigadores del Parque
Lineal del Manzanares disponible en: http://www.parque-
lineal.es/naturaleza/bosque-de-ribera.php (consulta mayo
2014), 2014.

Gutiérrez, J. A.: Structural Adeguacy of Traditional Bamboo
Housing in Latin America. INBAR.110 p. 2000.

Oviedo: Diversidad Bioldgica cubana. Plantas Expansivas, In-
vasoras o Invasoras Potenciales. (22/9/2012). Disponible en:
http://www.ecosis.cu/biocuba/biodiversidadcuba/varios/inva-
soras_plantae1.htm (consulta 30/9/2014), 2012.

Herrera, P.: Sistema de Clasificacion artificial de las magnoli-
atas sinantropas de Cuba. 120 h. Tesis (en opcién al grado
cientifico de Doctor en Manejo Forestal y Turistico). Instituto
de Ecologia y Sistematica, 2006

Herrero, J. Fajas forestales hidrorreguladoras. MINAG. Direc-
cion Nacional Forestal. 52 p. 2003.

Idicochea, B. S.: Conservacion y propagacion de arboles supe-
riores de Cordia alliodora (Riiz y Pav.) Oken. 91 h. Tesis (en
opcién del grado cientifico de Doctor en Ciencias Foresta-
les). Universidad de Pinar del Rio, 2013.

Montiel, M.: Jiménez, V.M., Guevara, E. Caracterizacion anatomi-
ca ultraestructural de las variantes “Atlantica”, “Sur” y “Cebolla”
del bambu, Guadua angustifolia (Poaceae: Bambusoideae), en
Costa Rica. Revista de Biologia Tropical (CR) 54(suppl.2). San
José Dec. 2006. Disponible en: http://www.scielo.sa.cr/scielo.
php?script=sciarttext&pid=S0034-77442006000500004  (con-
sulta 18/6/2014), 2006.

Moreno, C.: Diversidad biolégica. Generalidades. Vias para la
conservacion de la diversidad bioldgica. Disponible en: http://
www.medioambiente.cu/download/Tabloide Biodiversidad.
pdf (consulta 30/9/2014) 2001.

Normal Ramal 595. Tratamientos silviculturales. Ministerio de
la Agricultura. 25 p. 1982.

Oviedo R. et al.: Lista Nacional de especies de plantas inva-
soras y potencialmente invasoras en la Republica de Cuba
- 2011. Bissea 6 (NE 1): 22-96, 2012.



Plantas Invasoras. Disponible en: http://www.radiorebelde.
cu/noticia/identifican-cuba-323-especies-plantas-invaso-
ras-20130313/[/url] Copyright Radio Rebelde © radiorebelde.
cu (consulta 5/5/ 2014), 2013.

Quesada, H. et al.: Fomento de especies condimentarias arbé-
reas y arbustivas en diferentes localidades de la Agricultura
Urbana en Ciudad de La Habana. Ciudad de La Habana. Ins-
tituto de Investigaciones Forestales, 2011.

Roig, JT. Plantas medicinales, aromaticas o venenosas de
Cuba. Tomo | y Il. Segunda edicién. La Habana. Editorial
Cientifico Técnica, 2012.

Rossis R. et al.: Mapa de vegetacion de la cuenca Almendares-
Vento. En Cuadernos del Almendares. La Habana. CISP-
GPMH, 2007.

Sanchez, Y., Garcia, C.: Flora y vegetacion rupicola del Jardin
Botanico Cupaynicu. Revista Electrénica Granma Ciencia
(CU) 7(1) Enero-Abril. Encontrado en Bosque de galeria.

RESENA CURRICULAR
Autor principal: Hilda Quesada Font

Caracterizacion de especies lefiosas en...

Disponible en: http://grciencia.idict.cu/index.php/granma-
cien/article/download/75/223 (consulta 17/6/ 2014), 2003.

Servicio Estatal Forestal. Ley Forestal su reglamento y con-
traversiones. La Habana. Ministerio de la Agricultura, 1999.

Suérez T. et al.: Proyecto de fomento y manejo de las areas
con vocacion forestal del Parque Metropolitano de La Haba-
na. Instituto de Investigaciones Forestales. Grupo Nacional
de Ordenacion Forestal. . La Habana. Ministerio de la Agri-
cultura, 2006.

Valiente, Y.: La reforestacion con bambu, una alternativa para
el desarrollo local. IX Encuentro de Agricultores urbanos y
suburbano. La Habana. Asociacion Cubana de Técnicos
AgroForestales, 2012.

Velazquez D., Guyat, M., Manzanarez, K.: Xiloteca de made-
ras cubanas Julian Acufia. Departamento de tecnologia de
la madera y productos naturales. Instituto de Investigaciones
Agro-Forestales, 2012.

Ingeniera forestal, master en Ciencias Forestales, especialista del Departamento de Silvicultu-
ra,ha sido jefa de proyecto de Plantas Medicinales para la Agricultura Urbana, y en la actualidad
trabaja en proyecto de Bambu del Parque Metropolitano de La Habana. Forma parte del equipo
de autores del libro Bosques de Cuba y del proyecto de Productos Forestales No Maderables de
la Reserva Buenavista, los cuales fueron Premios Organismo 2013 y 2014, respectivamente. Ha
participado como ponente en eventos nacionales e internacionales



Lysiloma sabicu Benth. (Mimosacea)

NOMBRE VULGAR: sabicu
No.: 193

Distribucién geogrdfica: Zonas orientales, Camaguey,
Villa Clara, Pinar del Rio e Isla de la Juventud; Baha-
mas y La Espanola.

Caracteres macroscépicos: Arbol maderable de primera
clase con una madera de gran importancia comercial.
Albura amarilla, duramen pardo, lustrosa, a veces
veteada con textura media, grano recto, dura, pesada,
resistente y durable. Zonas de crecimiento presente.

Densidad: 0,800 g/cm3

Principales usos: Marcos de puertas y ventanas, vagones,
carpinteria naval construcciones, muebles. En el estudio de
las maderas de la fortaleza del Castillo de los Tres Reyes del
Morro, se encontré también como puertas de gran tamario,
y en el museo de Cardenas como cepo de esclavos.

Caracteres microscoépicos:
A. Porosidad:

Distribucién: difusa; poros mayormente solitarios, redon-
dos; multiplos radiales de dos células y conglomerados
de tres a cuatro.

@ (um): 32-65-151

No./mm?: 6

Pared (um): 6

Placa perforada: simple

Punteaduras: alternas, circulares con aberturas ovales.
Contenidos: opacos en el duramen.

Longitud(um): 230-406-490

B. Parénquima axial:

Distribucién: paratraqueal vasicéntrico a aliforme.
@ (um): 22

No. células la serie: dos a cuatro

Contenidos: no

Long. serie (um): 320-410-520

C. Parénquima radial:

Distribucién: irregular
Composicién: homogéneos
No./mm: 9

Contenidos: pardo en el duramen
Ancho (um): 14-16-17

No. células: 1

Alto (um): 109-169-239

No. células: 8-13-15

D. Fibras:

Tipo: libriformes, poligonales, septadas.
Distribucién: radial

@ (um): 22

Grosor de pared (um): 6

Longitud (um): 950-1086-1100

E. Caracteres especiales: células cristaliferas septadas
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el objetivo de determi-
nar la capacidad antioxidante en extractos de hojas de
Tamarindus indica L. en los estados fisiolégicos de flo-
racion y fructificacién en el periodo de octubre de 2012 y
febrero de 2013, respectivamente. Posterior a la obtencién
de los extractos fluidos con etanol al 70 %, se cuantifico
espectrofotométricamente la concentracion de fenoles y
flavonoides totales. Luego los extractos fueron sometidos
a un fraccionamiento sucesivo con cuatro solventes. A los
extractos y las fracciones obtenidas se les determind la ca-
pacidad antioxidante por medicion del indice de oxidacién.
Los resultados se procesaron utilizando el programa es-
tadistico InfoStat 2012. Los niveles mds altos de concen-
tracion de fenoles totales se obtuvieron en octubre, y de
flavonoides en febrero. Los diferentes extractos obtenidos
de hojas de Tamarindus indica L. mostraron capacidad
antioxidante en los dos estados fisiolégicos estudiados,
siendo para todos los casos los mds activos, los extractos
de fluido y las fracciones de acetato de etilo.

Palabras claves: Tamarindus indica, fenoles, flavonoides,
antioxidante, Cuba.

INTRODUCCION

Tamarindus indica L. es un arbol tropical de la
familia Caesalpinaceae, de gran tamano, larga
vida y usualmente siempre-verde, nativo de los
tropicos del Viejo Mundo. Conocido comunmen-
te como tamarindo, este arbol se ha plantado

Fecha de recepcién: 2/10/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of de-
termining the capacity antioxidant of extracts of leaves of
Tamarindus indica L. it indicates respectively in the phys-
iologic states of flowering and fructification corresponding
to October of 2012 and February of 2013. Later to the ob-
taining of the flowing extracts with ethanol to 70 % espec-
trophotometrically was quantified the phenols and total
flavonoids concentration, then the extracts were subjected
to a successive division with four solvents, the extracts and
the obtained fractions were determined the capacity anti-
oxidant by mensuration of the index of oxidation. The re-
sults were processed using the program InfoStat 2012. The
highest levels in total phenols were obtained in the month
of October and those of flavonoids in February. The differ-
ent obtained extracts of leaves of Tamarindus indica L.
they showed capacity antioxidant in the two studied phys-
iologic states, being for all the cases the most active, the
extracts of fluid and the fractions of ethyl acetate.

Key words: Tamarindus indica, phenols, flavonoids, an-
tioxidant, Cuba.

y naturalizado extensamente en las regiones
tropicales y subtropicales, incluyendo la re-
gion del Caribe, América Central y el norte de
América del Sur. El tamarindo se ha extendido
en las sabanas secas del Africa tropical, desde
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el Sudan, Etiopia, Kenya y Tanzania, hacia
el oeste a través de Africa sub-Saheliar hasta
Senegal [Loinert, 2009]. Ha sido empleado con
diferentes fines, entre los que se destacan los
nutricionales, terapéuticos y ecologicos.

En este sentido, Prabhakara et al. (2004) repor-
taron que el polvo seco de las hojas de tama-
rindo, mezclado con aceites de mani y sésamo,
es util como suplemento nutricional debido a
los niveles que presenta de proteinas, grasas,
hierro y calcio.

Desde el punto de vista farmacologico, extractos
foliares de tamarindo han demostrado excelen-
tes propiedades hepatoprotectoras. Notorios son
los experimentos realizados por Wenynger y Robi-
neau (1988), Jouyex y Mortimer (19935), Escalona
et al. (1995) que relacionan estas propiedades
con los mecanismos antioxidantes de los fenoles
y los flavonides presentes en diferentes tejidos
de la planta.

En el caso particular del trabajo de Jouyex y
Motimer, realizaron un estudio comparativo
entre nueve de las especies que con mayor
frecuencia se reportan en el Caribe con fines
antioxidantes. Sus resultados senalan al tama-
rindo como una de las principales elecciones,
llegando a ser comparable en multiples ensayos
al extracto de Rosmarinus officinalis L., una es-
pecie con elevada actividad antioxidante [Jouyex
y Mortimer, 1995].

Bathia et al. (1980) reportaron la presencia de
cuatro flavonoides de naturaleza C-glicosidi-
ca, cuyas estructuras se corresponden con la
orientina, vitexina, isorientina e isovitexina.
Ademas, se han realizado estudios bioquimicos
que demuestran la presencia de otros elementos
antioxidantes en las hojas como la apigenina,
7-o-metilluteolina, y los acidos cisy trans feru-
licos [Arya, 1999]. También se ha demostrado
la presencia del compuesto fenolico Lupeol, el
cual muestra alto poder antioxidante [Ali y Ah-
mad, 1998]. Aunque Siddhuraju (2007) reporto
que los compuestos de las hojas de la especie
con mayor potencial antioxidante son aquellos
de naturaleza flavonolica y polifendlica.

En un estudio preclinico farmacologico en ratas,
se evaluo el efecto hepatoprotector del extracto
fluido de hojas del tamarindo y de las fracciones
de acetato de etilo y n-butanol a partir de dicho
extracto fluido ante ratas Wistar macho por el
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modelo de intoxicacion hepatica por tetracloruro
de carbono. Los resultados de las fracciones
evaluadas demostraron que las fracciones de
acetato de etilo y n-butanol son las que mayor
poder antioxidante presentan, debido a la ma-
yor presencia de fenoles y flavonoides en dichas
fracciones [Escalona et al., 1995].

Escalona et al. (1995) demostraron, en estudio
preclinico farmacolégico en ratas, que el ex-
tracto fluido hidroalcohélico (70 %) de hojas del
tamarindo y las fracciones de acetato de etilo y
n-butanol obtenidos a partir de dicho extracto,
presentan un mayor poder protector de células
hepaticas ante el efecto toxico de tetracloruro
de carbono debido a la mayor concentracion
de sustancias antioxidante con respecto a las
fracciones de cloroformo, n-hexano y acuosa.

Canizares (2008) demostro que el etanol al 70 %
es la combinacion hidroalcohélica que mayor
cantidad de fenoles y flavonoides extrae de
las hojas del tamarindo en la formulacion de
extractos fluidos, y Urdeneta (2008) determino
quimicamente que la fraccion de acetato de
etilo, a partir de este extracto, es la que mayor
concentracion de fenoles y flavonoides presenta,
incluso superior al n-butanol.

Grotewold (2008) concluyé que la biosintesis de
sustancias antioxidantes en la planta de Tama-
rindus indica L. varia en dependencia del estado
fisiologico en que se encuentre la misma.

Al considerar lo antes mencionado, se realizo la
siguiente investigacion con el objetivo de deter-
minar la capacidad antioxidante de extractos de
hojas de Tamarindus indica L. en dos estados
fisiologicos.

MATERIALES Y METODOS

Las plantas estudiadas correspondian con
individuos fisiologicamente sanos y en estado
adulto. Se encontraban localizadas en la finca
Nina Bonita del poblado El Caney, en Santiago
de Cuba.

Se seleccionaron dos meses en los que la pobla-
cion se encuentra en su estado de floracion y
de fructificacion: octubre de 2012 y febrero de
2013, respectivamente. En cada caso las hojas
se colectaron en el horario de la manana, y se
sometieron posteriormente a un secado al sol.
Una vez secas, se procedio a la disminucion del



tamano de particulas para facilitar los procesos
extractivos.

Se pesaron 150 g de hojas secas y pulverizadas
para la preparacion de cada uno de los extractos
fluidos correspondiente a cada estado fisiologi-
co. Los mismos se obtuvieron por el método de
percolacion, tal y como se describe en la Norma
Ramal de Salud Publica 311/91. A los extractos
obtenidos se les determiné de forma cuantitati-
va los fenoles y flavonoides totales por técnicas
espectrofotométricas.

Los fenoles totales se determinaron empleando
el reactivo de Folin-Ciocalteau a 700 nm. Los
resultados se expresaron como acido tanico a
partir de una curva de calibraciéon obtenida para
dicho compuesto en el rango de 0,2 a 1,6 ppm
(partes por millon). Los flavonoides totales se
determinaron por reaccion con cloruro de alu-
minio en metanol a 430 nm. Los resultados se
expresaron como quercetina a partir de una
curva de calibracion obtenida para dicho com-
puesto en el rango de 1 a 7 ppm.

Los extractos fluidos fueron sometidos a un
fraccionamiento sucesivo liquido-liquido con
cloroformo, acetato de etilo, n-butanol y final-
mente el residuo resinoso que quedo6 en las
paredes del embudo separador se disolvieron
en etanol al 70 %. Se generaron asi cuatro sub-
fracciones de polaridad y composicion diferente,
evaluando en cada una de ellas y al extracto
fluido de partida el poder antioxidante, por
medicion del indice de oxidacion.

La evaluacion de la capacidad antioxidante de
los diferentes extractos obtenidos se determino
a través del indice de oxidacion por modifi-

TABLA 1

Determinacién de la capacidad antioxidante en...

cacion de la Norma Ramal de la Agricultura
1129/1994 MINAG. A 2 mL del extracto a eva-
luar previamente diluido en agua destilada, se le
anadio 1 mL de acido sulfurico (H,SO,) al 20 %,
se agitdo y posteriormente se le adicionaron
30 uL de solucion de permanganato de potasio
(KMnO,) al 0,1 N. La variable indice de oxida-
cion se determiné midiendo el tiempo (en se-
gundos) en que desaparece la coloracion rosada
provocada por la adicion del permanganato
de potasio. Para cada caso se realizaron tres
réplicas (T,, T,, T,). Las fracciones se diluyeron
en agua hasta obtener tiempos comprendidos
entre los 5y 120 s. Como positivo se empleo
la solucion de quercetina.

Los resultados se procesaron utilizando el pro-
grama InfoStat 2012. Las concentraciones de
fenoles y flavonoides totales en los extractos flui-
dos obtenidos a partir de Tamarindus indica L.
con etanol al 70 % correspondientes a octubre
y febrero se analizaron mediante el test de stu-
dent, para muestras independientes. Para el
analisis del indice de oxidaciéon entre fraccio-
nes se realiz6 un ANOVA, y posterior Test de
los Rangos Multiples de menores diferencias
significativas de Fisher (LSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos estados fisiologicos
evaluados para la concentracion de flavonoides
totales. En el estado fisiologico de fructifica-
cion se produjeron mayores concentraciones
(1,79 mg/mL) de flavonoides totales que en la
floracion (0,98 mg/mL) (Tabla 1). Resultados si-
milares fueron reportados por Canizares (2008).

Prueba t para muestras independientes para concentracion de flavonoides totales
expresados como quercetina (mg/mlL) correspondientes a los estados fisiolégicos de
floracion (octubre) y fructificacion (febrero)

o Variable .
Estado fisiolégico Concentracion de flavonoides Estadigrafo
.. . 0,98
Floracion Media EE: 0,01 t: -47,66
179 p < 0,0001
i 16 ; ) Var. Hom.): 0,5385
Fructificacién Media EE: £0,01 D )
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El resultado en este experimento esta dado por-
que durante la fase de fructificacion la planta
presenta mayor probabilidad de ser afectada por
multiples organismos vivos (bacterias, hongos,
insectos, aves y mamiferos), y la obligan a pro-
ducir mayor cantidad de sustancias flavonodlicas
como mecanismo de defensa [Grotewold, 2008].
Los flavonoides presentan gran importancia
para el desarrollo fisiologico de la planta y con
varias propiedades farmacologicas. Por ejemplo,
El-Siddig (2007) reporto, debido a la presencia
de flavonoides en los extractos de esta especie,
actividad fungicida frente a cultivos de Aspergi-
llus nigery de Candida albicans, y fuerte activi-
dad bactericida hacia los cultivos de Salmonella,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Esche-
richia coliy Pseudomonas aeruginosa.

TABLA 2

También se ha demostrado la capacidad
antioxidante del flavonoide polihidroxilado
presente en la semilla y hojas del Tamarindus
indica L. Los estudios se realizaron tanto in
vitro como in vivo, en los cuales se demostro
que dosis superiores a los 500 mg/kg pue-
den modular los radicales libres en presencia
o ausencia de toxicidad aguda debido a la
capacidad antioxidante de dicho flavonoide
[Komutarin, 2004].

Segun el analisis estadistico realizado, existen
diferencias significativas entre los estados fisio-
logicos de la especie en cuanto a concentracion
de fendlica, favoreciendo a la etapa de floracion
(octubre) como la de mayor produccion de fla-
vonoides (Tabla 2).

Prueba t para muestras independientes para concentracion de fenoles
totales expresados como acido tanico (mg/mlL) correspondientes a los
estados fisioldgicos de floracion (octubre) y fructificacion (febrero)

Eetad Lo Variable Estadi
stado fisiologica Concentracién de fenoles stadigrafo
. . 2,42

Floracion Media EE: £0,01 £ 10,32

p <0,0005
p (Var. Hom.):
. . . 2,19 0,3043
Fructificacion Media EE: 0,02

Este hecho contrasta con resultados previos en
donde se senala la etapa de fructificacion como
la de mayor produccion de fenoles totales [Ca-
nizares, 2008]. Las causas de estas diferencias
estan relacionadas con los aspectos climatolo-
gicos y ecologicos, ya que estas sustancias son
sintetizadas por la planta en dependencia del
medio en que se encuentre, presentando varias
funciones, muchas de ellas de capital impor-
tancia para la supervivencia de la misma. Una
de las funciones de los fenoles es la atraccion
de vectores para la polinizacion y dispersion
de las semillas [Andersen y Kenneth, 2006].
Teniendo en cuenta esta funcion, la planta
aumento la biosintesis de este metabolito en el
periodo de floracion (octubre), lo cual explica
los resultados que se muestran en la Tabla 2.
Los fenoles se han convertido en un grupo de
compuestos con potencialidades desde el punto
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de vista fitoquimico y farmacologico [Andersen
y Kenneth, 2006].

Estos resultados permiten conocer en qué eta-
pa fisiolégica de la especie se deberia realizar
la coleccion del material vegetal si se quisiera
obtener la mayor concentracion de alguno de
estos metabolitos para realizar alguna formu-
lacion, un estudio fitoquimico o farmacologico,
con lo cual se logra un aumento de la actividad
farmacologica. En el caso de los fenoles totales,
se determinoé que la especie en estudio sintetiza
mayor cantidad de esta sustancia en la etapa
de fructificacion.

El tiempo que necesito el extracto fluido y las
fracciones (acetato de etilo, n-butanol, clorofor-
mo y etanol al 70 %) para reducir la solucion
de permanganato de potasio, se muestra en la
Tabla 3.



TABLA 3

Tiempo para la decoloracion del permanganato de
potasio con 2,0 mL de extracto fluido y sus fracciones

en el periodo de floracion (octubre)

Extractos t(s) Error estandar
Quercetina 18 a 2,10
Extracto fluido 13,3 a 2,10
Acetato de etilo 14,0 a 2,10
N-butanol 72,7 Db 3,63
Etanol al 70 % 79,3 b 3,63
Cloroformo 14,0 a 2,10

Quercetina: se prepar6 en concentracion de 0,005 mg/L.

El extracto fluido fue el que menor tiempo (13,3 s)
utilizoé para reducir todo el permanganato ana-
dido sin diferenciarse significativamente de la
fraccion de acetato de etilo y de la fraccion de
cloroformo que no diferenciaron del tratamiento
testigo utilizado (quercetina).

Esto esta dado por la presencia de mayores
concentraciones de flavonoides en los extrac-
tos anteriormente mencionados. Estos tipos
de metabolitos presentan un esqueleto comun
de difenilpiranos, compuesto por dos anillos de
fenilos ligados a través de un anillo de pirano
(heterociclico) que le permite establecer un equi-
librio electronico, evitando la oxidacion de una
determinada molécula, los cuales muestran su
presencia en alta concentracion en las hojas de
la especie en estudio [Urdeneta, 2008]. Komuta-
rin (2004) demostro la capacidad antioxidante
de un flavonoide polihidroxilado presente en las
semillas y hojas del Tamarindus indica L.

Entre las fracciones de n-butanol y etanol al
70 % no existieron diferencias significativas de
actividad antioxidante.

Estos resultados muestran similitud con un
estudio preclinico farmacolégico, donde se
evaluo el efecto hepatoprotector por actividad
antioxidante del extracto fluido de hojas del ta-
marindo y de las fracciones de acetato de etilo
y n-butanol a partir de dicho extracto fluido, y
los resultados demostraron que la fraccion de
acetato de etilo fue la que mayor poder antioxi-
dante presenta [Escalona et al., 1995].

En la fase fenologica de fructificacion se obtu-
vieron diferencias significativas entre el extracto
fluido y sus fracciones (Tabla 4). La fraccion
de acetato de etilo necesito 8 s solamente para
reducir el permanganato de potasio, superando
al resto de los tratamientos utilizados, inclu-
yendo al tratamiento testigo, que necesito 18 s,
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y posteriormente le sigue el extracto de fluido.
Este resultado convierte a la fraccion de acetato
de etilo en la mas activa en cuanto a actividad
antioxidante, resultados que son similares a
los obtenidos por Escalona et al. (1995). Debido
a la alta capacidad que presenta el acetato de
etilo de extraer fenoles totales, en los dos esta-
dos fisiologicos estudiados fue la fraccion que
presentd mayor actividad antioxidante, y entre
ambos periodos (floracion y fructificacion) dicha
fraccion mostréo mayor activad en la etapa de
fructificacion, resultado que esta correlacionado
con los obtenidos en la cuantificacion de fenoles
totales, ya que las mayores concentraciones de
este metabolito se obtuvieron en la etapa de
fructificacion, y dichos metabolitos presentan
alta actividad antioxidante.

TABLA 4

Tiempo para la decoloracion del permanganato de
potasio con 2,0 mL de extracto fluido y sus fracciones
en el periodo de fructificacion (febrero)

Extractos t(s) Error estandar
Quercetina 18 b 1,90
Extracto fluido 17,0 b 1,90
Acetato de etilo 8,00 a 1,32
N-butanol 55,7 ¢ 1,95
Etanol al 70 % 103,3d 2,01
Cloroformo 58,3 ¢ 1,96

Quercetina: se prepard en concentraciéon de 0,005 mg/L.

Sin embargo, para esta etapa las fracciones de
n-butanol y cloroformo presentan una mayor
actividad que la de etanol al 70 %, segun lo
revela el analisis estadistico realizado, ya que
dicha fraccion redujo el permanganato de pota-
sio en 103,3 s, resultado que la convierte en la
fraccion de menor actividad antioxidante.

Los resultados demuestran el poder antioxi-
dante que presentan las hojas del Tamarindus
indica L., coincidiendo con los trabajos reali-
zados por Jouyex y Mortimer (1995) y Escalona
et al. (19995), lo cual reafirma el empleo de esta
especie como candidato a una determinada
formulacion con actividad antioxidante. Se
demostro que la etapa de fructificacion es el
estado fisiologico ideal para realizar la coleccion
del material vegetal para asi lograr la mayor
actividad farmacologica en una determinada
formulacion; ademas, se logré correlacionar
la actividad antioxidante correspondiente al
periodo de fructificacion con la concentracion
de flavonoides totales correspondientes a dicha
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etapa, ya que el extracto mas activo fue el de
acetato de etilo correspondiente al estado feno-
logico de fructificacion, el cual necesito solo 8 s
para reducir el permanganato de potasio.

CONCLUSIONES

* Los extractos de hojas de Tamarindus indi-
ca L. mostraron capacidad antioxidante en
los estados fisiologicos de floracion y fructi-
ficacion, siendo para todos los casos los mas
activos, los extractos de fluido y las fraccio-
nes de acetato de etilo.

* La mayor concentracion de fenoles totales
en hojas del Tamarindus indica L. se produjo
en la floracion; sin embargo, en la etapa de
fructificacion la concentracion de flavonoi-
des fue mayor, lo cual esta estrechamente
relacionado con la actividad antioxidante de
los extractos evaluados.
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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es estimar a partir de
la edad de las plantaciones de Pinus cubensis Griseb en la
Empresa Forestal Integral Baracoa, Guantdnamo, Cuba, el
carbono retenido por hectdrea mediante la modelacién ma-
temadatica, la cual constituye una herramienta muy ttil para
la planificacion y gestion de los ecosistemas forestales.
Se evaluaron siete modelos de regresion no lineal, siendo
Hossfeld I Modificado el modelo que presenté mejor bondad
de ajuste, con un coeficiente de determinacioén del 87,5 %
y sus dos parametros altamente significativos (p < 0,001).
Se presentan las curvas que describen la evolucién en el
tiempo del incremento medio anual (IMA) y el incremento
corriente anual (ICA) de dicha variable.

Palabras claves: Pinus cubensis Griseb, modelacion, car-
bono retenido.

INTRODUCCION

Los gases de efecto invernadero (CO,, vapor
de agua, metano y 6xido de nitrégeno) ayudan
a mantener el calor de la tierra, absorbiendo
la energia del sol y dirigiéndola a la superficie
terrestre en proporciones asimilables para los
seres vivos que habitan en ella. El aumento de
cualquiera de estos gases, como es el caso del

Fecha de recepcién: 26/2/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

The main objective of this work is estimated from the age
of plantations of Pinus cubensis Griseb on the Integral
Forest Enterprise Baracoa, Guantdnamo, Cuba carbon
sequestered per hectare through mathematical modeling,
which is a very useful for the planning and management
of forest ecosystems tool. Seven models of nonlinear re-
gression, I Hossfeld Modified being the model presented
better goodness of fit, with a coefficient of determination of
87.5 % and two highly significant parameters (p < 0.001)
were evaluated. Curves that describe the time evolution of
the mean annual increment (MAI) and the current annual
increment (ICA) for this variable are presented.

Keywords: Pinus cubensis Griseb, modeling, carbon retai-
ned.

CO,, generaria un incremento de energia calo-
rifica, provocando el derretimiento de las capas
de hielo y el aumento de los niveles oceanicos.
Los bosques o plantaciones son considerados
los pulmones de la tierra, los que usualmente
son manejados para obtener un rendimiento
sostenido de productos a niveles constantes
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de produccion, implicando una intensidad de
manejo particular [Ramirez y Zepeda, 1994].
Fuentes cablegraficas afirman que el CO, consti-
tuye el 85 % de todas las emisiones, y cerca del
20 % de estas emisiones de CO, provienen de
la eliminacion y degradacion de los ecosistemas
forestales por el mal manejo o la mala planifi-
cacion. Asi, es vital considerar que la detencion
de la deforestacion y la reversion a través de la
reforestacion y el manejo sustentable, el cual
debe llevar implicito una evaluacion de los im-
pactos ambientales por su importancia, implica
recapturar el CO,, disminuir la concentracion
de gases de efecto invernadero en la atmosfera y
reducir el calentamiento global [Schlegel, 2001],
de ahi que la modelacion matematica consti-
tuya una herramienta de gran utilidad para
la estimacion de la cantidad de CO, retenido
en funcion de la edad por las plantaciones de
Pinus cubensis Griseb en la Empresa Forestal
Integral Baracoa. Por lo antes expuesto, este
trabajo persigue como objetivo principal esti-
mar el carbono retenido por las plantaciones de
Pinus cubensis Griseb en la Empresa Forestal
Integral Baracoa.

MATERIALES Y METODOS

Las areas de estudio se encuentran ubicadas en las
unidades silvicolas Baracoa, Cayo Guiin y Combate
de Sabanilla, pertenecientes a la Empresa Forestal
Integral Baracoa. La temperatura media anual
reportada es de 26,8 °C; el mes mas frio es febrero
(24,7 °C), y los mas calientes julio y agosto (28,6 °C);
la precipitacion media anual es 1174,3 mm;
la humedad relativa promedio es del 80 %. Los
suelos predominantes son ferritico purpura,
ferralitico rojo, ferralitico amarillento, fersialitico
rojo parduzco, fersialitico pardo rojizo, pardo sin
carbonato y esquelético [Rodriguez et al., 2008|.

Para la determinacion del carbono retenido por

el fuste sin considerar la corteza y el follaje se
aplica la formula:

CR=VxdxCc
donde:

CR: Carbono retenido (t/ha)

V: Volumen por hectarea (m?®/ha)

d: Densidad basica (t/m?3)

Cc: Coeficiente de carbono de la madera para
la especie
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Se utiliz6 la densidad basica de 0,701 t/m?
determinada por Ibanez et al. (1978), y el co-
eficiente de carbono de 0,4715 obtenido por
Mercadet et al. (2011).

Para el levantamiento del area y toma de los
datos dasométricos se utilizé la cinta métrica
de 50 m, cinta diamétrica, brajula, hipsémetro
de Suunto, GPS y machete.

Se evaluaron siete modelos de crecimiento re-
portados por la literatura [Prodan et al., 1997;
Casanas, 2000; Sanchez Rodriguez, 2001 y
Kiviste et al., 2002].

t2
Hossfeld I y= (a + bt +ct)
Strand [t ]3
[a + bt
Hossfeld IV y = ﬁ
a
. t°
Yoschida I Y=a7bf
. @ty
Terazaki y=e
Hossfeld I y= t’
(modificado) (a+bt)
Smalian y= m
donde:

a, b, cy d: Parametros a estimar
t: Edad de los rodales

Para el ajuste de los modelos se utilizaron datos de
291 parcelas de muestreo temporales de 0,05 ha
para el analisis de varianza de las regresiones,
empleandose los programas estadisticos Stat-
graphics Plus version 5.1 1995 e InfoStat 2008,
y para la seleccion de los modelos de mejor ajus-
te se consideraron los criterios de Guerra et al.,
2003; Kiviste et al.,, 2002 y Torres y Ortiz, 2005.



Coeficiente de determinacion (R?), Coeficiente de
determinacion ajustado (R%*ajust), Sesgo, Error
medio cuadratico (CME), Error medio absoluto
EMA, Estadistico de Durbin Watson. Se calcul6
el incremento corriente anual (ICA) y el incre-
mento medio anual (IMA), segin Prodan et al.
(1997) del modelo de mejor ajuste.

2at

ICA =555

_ 2at
IMA——r{a + bl

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observan los valores de los esta-
disticos, apreciandose similitud entre los mode-
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los Hossfeld I, Hossfeld IV, los que presentaron
mayores valores de coeficiente de determinacion,
coeficiente de determinacion ajustado y del es-
tadistico Durbin-Watson, pero algunos de estos
modelos presentaron al menos un parametro de
significacion media o no significativo; el modelo
Hossfeld I presenté un comportamiento no ade-
cuado de la evolucion en el tiempo del incremento
medio anual (IMA) e incremento corriente anual,
seleccionandose el modelo Hossfeld I Modificado
por mostrar valores adecuados de desviacion
con respecto a los valores observados, valores
adecuados del estadistico Durbin-Watson, con
los dos parametros de altamente significativos
(p < 0,001) y un comportamiento logico de la
evolucion en el tiempo del IMA e ICA

TABLA 1
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros de los modelos para el carbono retenido por hectarea
Modelo R® | Reaj | Sesgo CME | EMA Durbin- a B c d
Watson
17,5332 1,5889 0,1148
Hossfeld 1 87,6 87,4 0,0020 0,3669 | 0,4893 0,88 +4,9080 +0,6830 + 0,0203 -
Hossfeld I 3,6159 0,3098
K 87,5 87,4 0,0094 0,3668 | 0,4887 0,88 +0,1648 + 00,0082 - -
(Modificado) ok sk
13,5034 0,1346 1,6285
Hoosfeld IV 87,6 87,4 0,0024 0,3673 | 0,4907 -0,83 + 4,4744 +0,0150 +0,1622 -
NS NS NS
1,6028 0,0052
Strand 86,5 86,4 -0,0398 0,3977 | 0,5187 0,81 + 0,2505 +0,0011 - -
*kk *kk
2,0515 -12,0578
Terazaki 87,2 87,1 0,01556 0,3763 | 0,5056 0,86 + 0,0299 +0,5021 — -
*kk *kk
0,0026 0,0821 0,0216 215,50
Yoschida I 86,9 | 86,7 | 0,0099 | 0,3887 | 0,5226 0,83 +0,0117 | +£0,0810 | +0,1134 | +0,000002
NS NS NS NS
5,5803 -0,1368 0,0047
Smalian 87,3 | 87,2 | -0,0113 | 0,3732 | 0,4965 0,87 +0,5113 | +0,0539 | +0,0013 -
% 1 < 0,001 * 1 < 0,01 *p<0,05 NS- P > 0,05

La Fig. 1 hace referencia al comportamiento
de los datos ajustados del modelo Hossfeld I
Modificado, donde se percibe un aumento de
la dispersion de los valores observados a medi-
da que aumenta la edad, siendo ello un factor
influyente en el valor que de los coeficientes de
determinacion, segun Pena et al. (2013), esta
dispersion en el tiempo puede estar dada por
la diversidad de ambientes, especialmente de
los suelos, por lo que pudiera pensarse en la
hipotesis de que la cantidad de carbono retenido
por la especie esta influenciada por el tipo de
suelo, ademas de su expresion fenotipica y de
los manejos silvicolas.

La Fig. 2 expone el incremento corriente anual
(ICA) e incremento medio anual (IMA) mediante el
modelo Hossfeld I Modificado, apreciandose una
retencion acelerada del C en las primeras edades,
aunque es aproximadamente a los cinco anos de
edad cuando se produce un punto de inflexion y la
velocidad de retencion de C comienza a disminuir
paulatinamente, siendo cerca de los doce afnos que
se igualan el ICA y el IMA, con una tasa de C rete-
nido de 0,22 t/ha/ano. Pena et al. (2013), para la
especie Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret
y Golfari en el municipio de La Palma, Pinar del
Rio, obtuvieron una tasa de retencion de C de
2,53 t/ha/ano a los diez anos de edad.
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Figural. Modelo Hossfeld I Modificado ajustado al carbono retenido.

Figura 2. Incrementos en carbono retenido por el modelo Hossfeld

I Modificado.

CONCLUSIONES

* El modelo escogido (Hossfeld I Modificado)
describe de manera correcta la dinamica del
carbono retenido por el fuste en las planta-
ciones de Pinus cubensis Griseb en la Em-
presa Forestal Integral Baracoa.

* A los cinco anos aproximadamente se perci-
be un cambio en la velocidad de retencion de
carbono en el fuste.
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e Evaluacion en el tiempo del ICA e IMA mostro
que estos se igualan a los doce anos aproxi-
madamente con una tasa de crecimiento de
0,22 t/ha/ano.
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Pera bumeliaefolia Griseb. (Euphorbiacea)

Caracteres microscépicos:
A.Porosidad:

Distribucion: difusa; poros mayormente solitarios y grupos
de dos a tres mas escasos.

@ (um): 93-175-197

No./mm?:5

Pared (um): 4,5

Placa perforada: simple

Punteaduras: circulares con aberturas ovales pequenas.
Contenidos: tilides escleréoticas y gomas.

Longitud (um): 350-545-785

B. Parénquima axial:

Distribucién: apotraqueal en finas bandas de una a dos
células de ancho (circunmedular).

@ (um): 22-25-33

No. células la serie: 3-6-10

Contenidos: cristales y gomas.

Long. serie (um): 325-454-802

C. Parénquima radial:

Distribucién: no estratificados
Composicién: heterogéneos
No./mm: 14

Contenidos: carmelitosos y cristales
Ancho (um): 15-19-25

No. células: 1

Alto (um): 280-321-560

No. células: 5-10-16

D. Fibras:

Tipo: libriformes, poligonales.
Distribucién: radial

® (um): 21

Grosor de pared (um): 2
Longitud (um): 1250-1428-1550

E. Caracteres especiales: células cristaliferas septadas.

NOMBRE VULGAR: Jiqui.
No.: 133

Distribucién geogrdfica: en zonas orientales, Cama-
gliey, Las Villas, Matanzas e Isla de la Juventud;
Bahamas, en montes secos en suelos calizos y
serpentinosos.

Caracteres macroscopicos: albura clara, poco dura-
ble, duramen amplio pardo rojizo sin lustre, textura
fina, grano recto, dura, pesada y resistente. Zonas
de crecimiento no visibles.

Densidad: 1,197 g/cm3

Principales usos: tradicionalmente ha sido usada
para postes de alumbrado eléctrico y traviesas, cons-
trucciones pesadas en el exterior, puentes y cercas.
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RESUMEN

Con el objetivo de estimar las variables dasométricas en
las plantaciones de Bambusa vulgaris Schrader ex Wend-
lan, bajo las condiciones del Bosque Modelo Sabanas de
Manacas, localizado en la provincia de Villa Clara, regién
central de Cuba, se realizé un estudio en plantaciones de
cinco anios de edad, establecidas sobre un suelo ferralitico
amarillento, donde se levantaron parcelas temporales de
muestreo para determinar el numero de individuos por cla-
ses diamétricas, midiéndose las variables dasométricas,
diametro externo del culmo, didmetro interno del culmo,
volumen externo del culmo, volumen interno del culmo y
volumen sélido. Con el empleo de la modelacién matemd-
tica se evaluaron tres modelos de regresion: lineal, poli-
nomio de segundo y tercer grado. Para la altura total del
culmo el modelo de mejor ajuste resulté el Lineal, para el
diadmetro interior del culmo el modelo Polinomio de segun-
do grado, y para el volumen sélido del culmo el modelo
Polinomio de tercer grado.

Palabras claves: Bambusa vulgaris, Bosque Modelo, va-
riables dasométricas.

INTRODUCCION

Bambusa vulgaris, conocida en el mundo como
bambu comun (Inglaterra), bambu imperial
(Brasil), bambu amarillo (Colombia) [Dransfield

Fecha de recepcién: 6/3/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

In order to estimate forest variables in the plantations of
Bambusa vulgaris Schrader ex Wendlan under the ter-
ms of the Model Forest Manacas Sheets located in the
province of Villa Clara, in central Cuba. A study was
conducted in plantations five years old, established on
a yellowish Ferralitic where temporary sample plots were
erected to determine the number of individuals per dia-
meter class, measuring the dasometric variable, external
diameter of the culm, inner diameter of culm, external
volume of the culm, culm and internal volume of the solid
volume. Linear, polynomial of 2nd and 3rd grade: With
the use of mathematical modeling three regression mo-
dels were evaluated. For the total height of culm model
was the best fit linear to the inner diameter of the culm
2nd grade polynomial model and the solid volume of the
culm the 3rd grade polinomial models.

Keywords: Bambusa vulgaris, Model Forest, dasometric
variable.

y Widjaja, 1995] y cania brava (Cuba), es quizas
la especie exética mas cultivada en Cuba y en
la region del Caribe, donde se ha convertido en
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una importante fuente proveedora de madera con
multiples usos. Este recurso forestal da origen a
una gran gama de productos que ya sobrepasan
los cinco mil en todo el mundo; unos son de-
sarrollados a pequena escala, a veces con fines de
autoconsumo, y otros mediante procesos de trans-
formacion industrial llegan al mercado para usos
masivos, con gran incidencia de forma notable en
la economia de Asia, en particular en la Republica
Popular China [Sanchez y Villavicencio, 2006].

Todos los impactos positivos, servicios am-
bientales, alimentarios, energéticos y otras
contribuciones de importancia economica es-
tan relacionadas de una u otra forma con sus
variables dasométricas, de ahi la importancia
de su caracterizacion y comportamiento en di-
ferentes condiciones de sitio para hacer un uso
sostenible de dicho recurso.

A pesar de una presencia de bambu en Cuba, que
va mas alla de dos siglos, atin resultan insuficien-
tes los estudios de caracterizacion dasométrica,
morfologica, taxonomica y su regionalizacion am-
biental con criterios cientificos que puedan consti-
tuir el soporte de una estrategia como la que esta
planteando el pais para el desarrollo del bambu.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en areas del Bosque Mode-
lo Sabanas de Manacas (BMSM), localizado en
22°39725,9” latitud norte y 80°17°43,43” longitud
oeste, en la region central de Cuba, en la provincia
de Villa Clara, al noroeste de la ciudad de Santa
Clara, con una extension superficial de 1717
km?; de ellos, 880,1 km? corresponde al municipio
de Santo Domingo y 836,9 km? al municipio de
Corralillo, representando el 20,4 % de la superficie
total de la provincia. El relieve es generalmente
llano, predominando en una buena parte de su
territorio las pendientes inferiores al 15 %.

Suelo

El suelo sobre el cual se desarrollan las planta-
ciones estudiadas es ferralitico amarillento, se-
gun los criterios de la IV Clasificacion Genética
de los Suelos de Cuba [Hernandez et al., 1999].

Caracterizacion de las principales variables
climaticas de la localidad

Segun la clasificacion de Képpen-Geiger [Kottek
et al., 2000], el clima predominante es el tipo
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calido tropical estacionalmente htimedo, con
estaciones lluviosas en el verano.

Temperatura

Los valores medios anuales de la temperatura es-
tan entre los 19-24 °C, siendo la humedad relativa
media alta, con promedios cercanos al 80 %.

Vientos

Los que predominan son los de componentes del
este, aunque en el verano giran mas al sudeste.

Precipitacion

El elemento que mas varia en el clima es la lluvia
con promedios de 1440 mm, reconociéndose dos
temporadas fundamentales: lluviosas (mayo a
octubre) y poco lluviosas (noviembre a abril). En
la primera ocurre aproximadamente el 80 % del
total de lluvia anual por ano. Los mayores vo-
Itimenes de lluvia estan asociados a fenomenos
meteorologicos como ciclones tropicales, frentes
frios y ondas tropicales, o tienen su origen en
el calentamiento diurno.

Seleccion de la muestra

Para el estudio se seleccionaron dos sitios con
idénticas caracteristicas edafo-climaticas donde
se desarrolla la especie Bambusa vulgaris de
cinco anos de edad, a un marco de plantacion
de 7mx 7 m.

Sitio 1: con una superficie de 118,3 ha.
Sitio 2: con una superficie de 59,4 ha.

Colecta de datos

Se utilizo6 el mapa forestal 1:25 000 para ubi-
car las parcelas temporales de muestreo en
los sitios seleccionados mediante un muestreo
aleatorio simple, Se muestre6 el 3 % de area
segun el criterio de la Norma Ramal 595 (1982).

Para cada planton seleccionado se determino el
numero de individuos representados por clases
diamétricas, y se tomaron las siguientes varia-
bles dasométricas:

Diametro externo del culmo a 1,30 (m) del suelo
Diametro interno del culmo (mm)
Altura total del culmo (m)

A partir de estas variables se calculo:

Volumen externo del culmo (m?):

VE = Z-x DE’*x AT



DE: Diametro externo (m)
AT: Altura total (m)

Volumen interno del culmo (m?3):

VI = %x DI’x AT

DI: Diametro interno (m)
Volumen sélido del culmo (m?): VS = VE -VI
Analisis estadisticos

Se realiz6 la Prueba T para dos muestras in-
dependientes para las variables dasomeétricas.

Para la modelacion matematica de la altura total
de culmo, diametro interno del culmo, volumen
solido del culmo, se seleccionaron los modelos:

Modelo Lineal y =a + bx

Modelo Polinomio de segundo grado
y=a+bx+cx?

Modelo Polinomio de tercer grado
Yy =a + bx +cx? + dx®

Para la altura total de culmo

y: Altura total del culmo (m)

x: Diametro externo del culmo (mm)
a, b, cy d: Parametros del modelo

Para diametro interno del culmo

y: Diametro interno del culmo (mm)
x: Diametro externo del culmo (mm)
a, b, cy d: Parametros del modelo

Para el volumen soélido del culmo
y: Volumen solido del culmo (m?)
x: Volumen externo del culmo (m?)
a, b, cy d: Parametros del modelo

Para el estudio de la bondad de ajuste de estos
modelos se utilizaron los criterios estadisticos
reportados por Prodan et al. (1997), Kiviste et
al. (2002), Guerra et al. (2003) y 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 determinacién ajustado (R°ajust):
es una correccion o ajuste del coeficiente de
determinacion original de acuerdo a los gra-
dos de libertad del modelo.

3.Diferencia agregada (DA) o sesgo: evalua la
desviacion del modelo con respecto a los va-
lores observados.
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4. Error medio cuadrdtico (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 in-
dependientemente de su signo.

6.Significacién estadistica del modelo: expresa
el error a para el modelo.

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

8.Error estandar del modelo: permite determi-
nar los intervalos de confianza para el mo-
delo.

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.

Para el ajuste del modelo se utilizaron 250

muestras. Se emplearon los programas esta-

disticos Statgraphics Plus version 5.1 (1995) e

InfoStat (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se aprecia que no existen diferen-
cias significativas (p < 0,05) entre los dos sitios
estudiados en cuanto al comportamiento de las
variables dasométricas, permitiendo unificar las
muestras para aumentar el tamafno muestral.
Esta situacién trae consigo que la media X de
la muestra aleatoria de tamano (n) tiende a la pn
media poblacional y varianza finita ¢? [Millar et
al., 1992; Anon, 2009], obteniendo estimaciones
con mayor exactitud.

TABLA 1

Prueba t para dos muestras independientes para las
variables dasométricas en las parcelas de B. vulgaris

Vana‘b Z?S Sitios Media Valor T | p - valor

dasométricas
1 4,90

AT (m) 5 5.30 -0,56 | 0,5783
1 56,84

DE (mm) 5 58.87 -0,56 | 0,5765
1 36,90

DI (mm) 5 38.85 -0,50 | 0,6174
1 0,01

3 >

VE (m?) 5 0.01 0,63 0,5311

1 0,0039
*** p<0,001 **p<0,01 *p<0,05 NS- P > 0,05
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AT: Altura total del culmo (m)

DE: Diametro externo del culmo (mm)
DI: Diametro interior de culmo (mm)
VS: Volumen sélido del culmo (m?)
VE: Volumen exterior del culmo (m?3)

En las Tablas 2, 3y 4 se muestran los estadis-
ticos de ajuste y los parametros de los modelos
para la altura total del culmo (A7), diametro
interior del culmo (DI), volumen so6lido del culmo
(VS) en las plantaciones de B. vulgaris.

Respecto a la altura total del culmo, el modelo
de mejor ajuste resulto el Lineal, para el dia-
metro interior del culmo el modelo Polinomio
de segundo grado, y para el volumen sélido del
culmo el modelo Polinomio de tercer grado, don-
de se aprecia en todos los casos coeficientes de
determinacion y coeficientes de determinacion
ajustados por encima del 99 %, bajos valores
de desviacion global, error medio absoluto y
cuadrado medio del error, con altos niveles de

Diferencia agregada 5,17
Error estandar de estimacion +0,0837
Error medio absoluto 0,0721
Cuadrado medio del error 00070
Estadistico Durbin-Watson 1,48 NS
P-valor ok
a -83,0282
10,1541 %**
Parametros b 3,1989
+0,0054***
-0,0180
c 1+0,00004***
***p<0,001 *p<0,01 *p<0,05 NS-P>0,05

DI: Diametro interior del culmo (mm)
DE: Diametro exterior del culmo (mm)

TABLA 4

Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros
del modelo

Variable respuesta: VS Variable regresora: VE

significacién de los modelos (p < 0,001) y valores Polinomio de
.. . Modelo tercer grado
adecuados del estadistico Durbin-Watson que e 999 g
indican la independencia de los errores. = 99’9
ajustado k4
TABL‘} 2 ) . . . Diferencia agregada -5,2E-06
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros - - —
del modelo Error estandar de estimacion +0,00006
Variable respuesta: AT Variable regresora: DE Error medio absoluto 0,00005
. Cuadrado medio del error 3,9E-09
Modelo Lineal
R2 99,9 Estadistico Durbin-Watson 1,47 NS
R 99,9 P-valor ok
ajustado
Diferencia agregada 0,002 a -0,0001
E i i6 +0,00002%**
Error estandar de estimacion +0,0327 o é 330
Error medio absoluto 0,0265 b +6 0102+
Cuadrado medio del error 00011 Parametros 3 1’922 3
Estadistico Durbin-Watson 1,46 NS ¢ +1,3356%**
P- valor el d -878,192
-6,4440 +47,3410%**
Parametros a £0,01357 #+p<0,001 *p<0,0l *p<0,05 NS-P>0,05
b 0,1995
+0,0002***
*% < 0,00l **p<0,01 *p<0,05 NS-P>0,05 VS: Volumen sélido del culmo (m3)

AT: Altura total del culmo (m)
DE: Diametro externo del culmo (mm)

TABLA 3
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parame-
tros del modelo

Variable respuesta: DI  Variable regresora: DE

Polinomio de
Modelo seqgundo grado
R? 99,9
R2a'ustado 99 ’9
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VE: Volumen exterior del culmo (m?)

Las Figs. 1, 2y 3ilustran el ajuste de los mo-
delos, donde se observa el agrupamiento de
los valores observados alrededor de la curva
de ajuste, indicando la alta homogeneidad de
las plantaciones de Bambusa vulgaris, lo cual
puede estar dado por el desarrollo en iguales
condiciones edafico-climaticas y presentar la
misma edad, lo que garantiza la efectividad de
los modelos seleccionados.
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Figura 1. Modelo lineal ajustado a la altura total.

Figura 2. Modelo Polinomio de segundo grado ajustado al diame-
tro interno del culmo en la base.

Figura 3. Modelo Polinomio de tercer grado ajustado al volumen
sélido.
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CONCLUSIONES

* Los modelos de mejor ajuste para la estima-
cion de la altura total del culmo, diametro
interno del culmo y volumen sélido del cul-
mo resultaron el Lineal, Polinomio de segun-
do grado y tercer grado, respectivamente.
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RESUMEN

A partir de la experiencia del Complejo Artesanal 1, per-
teneciente a la industria local provincial de Santiago de
Cuba, situado en el poblado de El Mico, localidad rural del
municipio de Il Frente, se describe el proceso de obtencion
de la fibra de corteza de Sterculia apetala (Jacq.) Karst,
conocida como anacahuita, y se valora la factibilidad eco-
némica en la produccion de articulos artesanales, como
alternativa de aprovechamiento de un Producto Forestal
No Maderable proporcionado por la especie. EL comporta-
miento de los indicadores econémicos en la produccién de
los articulos artesanales sugiere un andlisis diferenciado
para el desarrollo de cada una de las categorias de PFNM
y su utilizacién productiva, de acuerdo a sus caracteristi-
cas fisicas, posibilidades de uso y/o transformacién, con-
textos de aplicacion y comportamiento de los indicadores
econdémicos.

Palabras claves: Sterculia apetala, fibra de corteza, uso
artesanal.

INTRODUCCION

La necesidad de nuevas fuentes de materia pri-
ma naturales de origen vegetal para mantener
las producciones artesanales de la industria
local, por su importancia no solo en la esfera
social, sino también economica, y de lograr al
mismo tiempo el aprovechamiento integral, y el
incremento de la productividad de los bosques
con el desarrollo de determinados Productos

Fecha de recepcién: 20/1/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

From the experience of the Craft Complex 1, belonging to
the Local Industry of province of Santiago de Cuba, loca-
ted in the town of El Mico, rural village in the municipali-
ty II Frente, has been described the process of obtaining
the fiber bark of Sterculia apetala (Jacq.) Karst, known as
anacahliita, and the economic feasibility is assessed in
the production of handicrafts, as an alternative to use of
a Non-Wood Forest Product provided by the species. The
behavior of economic indicators in producing handicraft
items suggests a differentiated analysis for the develop-
ment of each of the categories of NWFPs and their produc-
tive use, according to their physical characteristics, usabi-
lity and processing contexts application, and behavior of
economic indicators.

Key words: Sterculia apetala, bark fiber, handmade use.

Forestales No Maderables implica determinar,
obtener y aprovechar mediante métodos, tec-
nologias y usos adecuados potencialidades de
especies forestales poco conocidas y de poco o
ningun valor comercial.

El estudio y conocimiento de las potencialidades
de esas especies, con el apoyo de la investigacion
cientifica, puede contribuir a disminuir incer-
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tidumbres y riesgos, a demostrar la viabilidad
ambiental, social y economica, y a permitir la
modificacion de los métodos productivos para
lograr mas beneficios, alli donde las posibilida-
des revistan la mayor oportunidad y responda a
condiciones, necesidades y capacidades locales.

Actualmente, los PFNM comercializados regio-
nal o internacionalmente son los principales
productos que justifican la inversion necesaria
para desarrollar una planificacion adecuada
de manejo forestal. El manejo de tales pro-
ductos es mas probable debido a que tienen
el potencial de generar ganancias economicas
y debido a que han sido suficientemente bien
estudiados como para permitir la formula-
cion de buenos planes de manejo [Guillén et
al., 2002]. Sin embargo, el valor social y las
posibilidades economicas en determinados
ambientes de utilizacion, de otras especies y
PFNM aparentemente menos importantes, se
manifiestan en circunstancias especificas de
lugar, tiempo y contexto.

Tal es el caso de Sterculia apetala (Jacq.) Karst,
conocida comunmente en Cuba como ana-
cahuita o anacagtita, arbol caducifolio de
la familia Sterculiaceae, cuya corteza provee
una fibra de amplia utilidad en la activad ar-
tesanal. El area de distribucion natural de la
especie, segun Betancourt (2000), se extiende
desde México hacia el sur, por Centroamérica
y Panama, hasta Colombia, Venezuela y el
norte de Brasil, encontrandose también en
el Caribe. En Cuba es una especie introdu-
cida y naturalizada, que se ha desarrollado
bien sobre suelos diversos en sitios donde las
precipitaciones varian entre 1000 y 1500 mm
anuales o mas, y las temperaturas medias
anuales son de 24 a 25,5 °C.

Las fibras de la corteza de la especie consti-
tuyen, como PFNM, una fuente generadora de
empleo y de ingresos, sobre todo en las zonas
rurales, a partir de las actividades de recolec-
cion, transformacion primaria, desarrollo de
pequenas industrias y comercializacion.

Es evidente que todas las plantas son utiles,
pues forman parte del equilibrio ambiental, y
que todos los arboles pueden transformarse
en varios tipos de productos, siempre y cuan-
do sean aceptables en el mercado, resultando
necesario su cuantificacion para transformar el
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uso de aquellos que puedan ser viables desde
un punto de vista comercial, social y ecologico,
y de un medio de subsistencia a un medio para
el desarrollo [Wickens, 1991].

Es objetivo del presente trabajo describir el
proceso de obtencion de la fibra de corteza de
anacahuita y valorar la factibilidad econémica
en la produccion de articulos artesanales, como
alternativa de aprovechamiento de un Producto
Forestal No Maderable proporcionado por la
especie.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se realizo en el Complejo Artesanal
1, perteneciente a la industria local provincial
de Santiago de Cuba, situado en el poblado
de El Mico, localidad rural del municipio de
IT Frente, y en el area boscosa considerada
de aprovisionamiento de recursos vegetales
de la propia entidad estatal, que comprende
4 ha de bosque pluvisilva, con alta densidad
de especies arboreas. La region se caracteriza
por presentar una topografia accidentada,
con precipitaciones superiores a los 1200 mm
anuales y vegetacion exuberante de montana
htumeda.

La seleccion del area obedecio fundamentalmen-
te a la presencia abundante de la especie Stercu-
lia apetala (Jacq.) Karst, aunque de forma dis-
persa; a la existencia del Complejo Artesanal 1,
entidad consumidora de la fibra; a la existen-
cia de condiciones de trabajo favorables y a la
existencia de vias de acceso al lugar.

Metodologia empleada

Se caracterizé brevemente la especie a partir
de la revision de fuentes bibliograficas como
Arboles de Cuba, de Johannes Bisse (1998)
y Arboles maderables exéticos en Cuba, de
A. Betancourt (2000).

Se entrevistaron 11 personas, trabajadores
del Complejo Artesanal, habituales en la
actividad de recoleccion de corteza de ana-
cahuita para la extraccion de fibras. En la
delimitacion cualitativa de esta poblacion se
establecié como universo de la investigacion,
«recolectores de fibra de anacahuita», a fin de
discriminar por las caracteristicas y métodos



empleados, los recolectores de otros tipos de
fibras. No se discriminaron caracteres como
sexo, edad, color de la piel, nivel educacional
y conocimientos herbolarios.

Las entrevistas, de tipo abierta, fueron realiza-
das considerando los criterios de Giraldo (2008)
y estuvieron dirigidas a conocer el método de
recoleccion de la corteza de la especie y la forma
de obtencion de la fibra, asi como los criterios de
seleccion de los arboles aptos para la obtencion
de fibras de corteza.

Se inventario el total del area boscosa con-
siderada de aprovisionamiento de recursos
vegetales del Complejo Artesanal, para cono-
cer la poblacion de Sterculia apetala (Jacq.)
Karst, calculandose el diametro y la altura de
los arboles con el fin de conocer el numero de
individuos aptos para la obtencion de corte-
zas, de acuerdo a los criterios manejados por
los habituales entrevistados.

El volumen de fibras aprovechable se calculo
a partir del largo, ancho y grosor de la fibra
obtenida en un solo corte, uniforme, con un
ancho de cara equivalente a 1/3 del total de
la circunferencia del tronco, y considerando
cinco capas de fibra por cada corteza obte-
nida, de las siete que por lo general se pre-
sentan. El valor promedio de cada uno de los
descriptores se calcul6 a partir de los valores
individuales.

Se propuso una produccion de dos articulos
artesanales a partir de la fibra de la especie
—sombreros y doilys—, elaborandose los proto-
tipos correspondientes para la determinacion
del consumo de materia prima, precio de costo
y precio de venta de cada producto.

Para el volumen de fibra aprovechable posible de
obtener, se calcularon y valoraron los indicado-
res economicos generales para una produccion
estimada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la especie

La especie Sterculia apetala (Jacq.) Karst ge-
neralmente alcanza de 20 a 30 m de altura
y hasta 60-80 cm de diametro. Tiene fuste
recto y cilindrico, con contrafuertes angostos
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y bien desarrollados en la base; corteza por lo
general lisa, en ocasiones algo escamosa, de
color gris o castano y con lenticelas. La copa
es amplia y extendida, con hojas simples,
grandes, palmeadas, provistas de un largo
peciolo y agrupadas en las extremidades de
las ramas finas. La inflorescencia, multifloral,
aparece en paniculas terminales con flores
pequenas, apétalas. El fruto es polifolicular,
dehiscente, con abundante vellosidad interna
y externa, y contiene varias semillas negras
y brillantes.

Su madera, de albura blanco-amarillenta y
duramen diferenciado, pardo rojizo, de fibra
regular, es considerada madera blanda y de baja
densidad por los valores que alcanzan su peso
especifico y dureza janka. Es facil de trabajar y
se recomienda para construcciones interiores,
huacales y madera aglomerada. En Cuba no
existen planes de aprovechamiento comercial
de esta madera.

Por ser un arbol grande, hermoso, vistoso y de
gran desarrollo, el arbol es muy utilizado como
especie ornamental en parques y jardines.

Inventario de la poblacion

Se cuantificaron 357 individuos de Sterculia
apetala (Jacq.) Karst presentes en el area
boscosa de aprovisionamiento de recursos
vegetales del Complejo Artesanal. De esta po-
blacion, de acuerdo a los indices dasométricos
de diametro y altura, asi como los criterios
manejados por los habituales entrevistados,
solo el 28,3 % (101 individuos), se encon-
traban aptos para la obtencién de cortezas
(Tabla 1).

Los valores promedio de diametro y altura
de los individuos aptos para la obtencion de
fibras muestran la correspondencia de los
indices dasomeétricos con los criterios de los
recolectores. Aunque el diametro promedio de
los arboles es superior a los 30 cm, por razo-
nes de sanidad, rendimiento, calidad y unifor-
midad en el estudio, para la obtencion de la
fibra solamente se denudo cada arbol por una
sola cara de la circunferencia del fuste. De
manera general el grosor de la fibra (0,001 m)
se comporto uniformemente en todos los in-
dividuos muestreados.
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TABLA 1

Inventario de Sterculia apetala (Jacq.) Karst en el area boscosa de aprovisionamiento de recursos
vegetales del Complejo Artesanal, valores promedio de diametro y altura de los individuos aptos y

volumen de fibras obtenido

Area boscosa Poblacién de Sterculia apetala (nimero de individuos)
muentan'ada Total d? indivi- Individuos aptos para la obtencion de cortezas
(superficie en duos inventa- Total Diametro Altura Volumen
ha) riados ota (m) (m) de fibras (kg)
Total 4 357 101 - - 31,3
Promedio - - - 0,36 8 0,31
Porcentaje 100 100 28,3 - - -

Obtencion y caracterizacion organoléptica
de la fibra

Se entrevistaron 11 personas, trabajadores del
Complejo Artesanal, habituales en la actividad
de recoleccion de corteza de anacahuita para
la extraccion de fibras. En la delimitacion cua-
litativa de esta poblacion, se estableciéo como
universo de la investigacion, «recolectores de
fibra de anacahuita», a fin de discriminar por
las caracteristicas y métodos empleados los
recolectores de otros tipos de fibras. No se dis-
criminaron caracteres como sexo, edad, color
de la piel, nivel educacional y conocimientos
herbolarios.

Los resultados de las entrevistas y de la obser-
vacion directa participante permiten confirmar
que la fibra de anacahuita se obtiene de la cor-
teza del arbol, tanto del tronco principal como
de las ramas mas gruesas, siendo posible de
ambas a la vez. Con un machete u otra herra-
mienta filosa adecuada, se realiza un corte
superior y uno inferior, ambos de 2-3 cm de
profundidad y una longitud aproximada de 1 m
entre cortes, cuidando de no afectar el liber
durante el corte; de resultar posible y nece-
sario, se pueden realizar también dos cortes
laterales, ademas, para guiar favorablemente
la extraccion. Luego la placa o tira de corteza
se desprende halando y tirando de abajo hacia
arriba o viceversa.

Al igual que en la resinacion de las coniferas,
durante la obtencion de las fibras de la corteza de
anacahuita, 1/3 de la circunferencia del tronco
debe ser dejado como paso de vida. En arboles
con diametros inferiores a 30 cm debe denudarse
solamente una cara del tronco. En arboles con
diametros gruesos, superiores a 30 cm es posible
denudar ambas caras a la vez.
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Este método de denudacion coincide con lo
establecido en la Norma Técnica para aprove-
chamiento comercial sostenible de recursos
forestales no maderables en bosques y tierras
forestales naturales [NT-RM-22, 2006], que
plantea que en el caso de arboles en pie la cor-
teza se desprendera en tiras largas y delgadas o
placas de diversos tamanos, no debiendo supe-
rar el 20 % del perimetro del tallo, rama o raiz
afectada, ni afectar mas del 40 % de la longitud
de la parte de la planta cosechada.

La placa de corteza, desprendida del tronco del
arbol, se sumerge en agua corriente durante
7-10 dias para que pudra y expulse el mucilago
que cubre su parte interior (proceso de mace-
racion), tiempo después del cual, en la propia
corriente de agua, se desprenden y cepillan
suavemente para su limpieza una por una las
capas de fibras hasta completar seis o siete
capas, de las que siempre se desecha la prime-
ra, pues generalmente esta sucia y manchada.
Posteriormente las capas de fibras limpias se
trasladan al taller donde se cortan de acuerdo
a las exigencias del articulo a producir. El mu-
cilago de la planta no es venenoso, de ahi que
no resulte contaminante.

Segun los habituales, la fibra se recolecta de
arboles de edad media, y los criterios para la se-
leccion de los arboles aptos son varios: rectitud
del fuste; diametro entre 30 y 40 cm; corteza
lisa y delgada, con pocas fisuras o fisuras poco
profundas; copa medianamente desarrollada; y
altura entre 6 y 12 m. En los arboles viejos la
corteza engruesa y endurece demasiado, y las
capas de fibras aparecen cruzadas y cortadas en
pedazos, tornandose oscuras y quebradizas. En
los arboles muy jovenes la corteza aun es finay
no cuenta con un numero de capas suficiente
para hacer productiva la actividad.



La fibra de corteza de anacahuita es de color
pardo claro cremoso opaco, mas claro mientras
mas joven es el arbol del cual se obtiene. Pre-
senta textura rugosa al tacto. Por la disposicion
de los hilos semeja una malla y resulta trans-
lacida. Es flexible y resistente a la rotura en el
sentido transversal del hilo. No se deshilacha,
pero abre con facilidad cuando se hala o se le
estira mucho.

Articulos propuestos

De acuerdo a las posibilidades de la materia
prima fundamental y a la tradicion productiva
de la entidad, se propusieron dos articulos a

TABLA 2
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producir: sombreros y doilys, ambos destinados
al mercado de la amplia demanda popular. Son
comunes entre ambos articulos el valor utilita-
rio, la adecuacion del disefio a la materia prima
y el proceso de elaboracion artesanal. Son dife-
rentes los valores de los indicadores econémicos
que permiten en su comportamiento comparar
algunos aspectos de la eficiencia economica de
la entidad en ambas producciones.

En la Tabla 2 se observan los valores unitarios
de los productos propuestos, obtenidos a partir
de la elaboracion de los prototipos correspon-
dientes.

Valores unitarios de los productos propuestos, obtenidos a partir
de la elaboracion de los prototipos correspondientes

o Articulos propuestos
Valores unitarios -
Sombreros Doilys
Consumo de materia prima (kg de fibra) 0,118 0,068
Precio de costo (pesos) 3,18 1,12
Precio de venta (pesos) 15,00 3,00

Aspectos econémicos de la produccion
estimada

El volumen de fibras aprovechable, estimado
en 31,3 kg, permite elaborar aproximadamente

TABLA 3

265 sombreros o 230 pares de doilys (460 uni-
dades individuales) indistintamente. Los valores
estimados que alcanzan los indicadores econo-
micos calculados para ambas producciones se
muestran en la Tabla 3.

Valores que alcanzan los indicadores econémicos calculados para las producciones ar-

tesanales de sombreros y doilys

Indicadores econémicos Articulos prop uest.o S
Sombreros Doilys
Produccion total (u) 265 460
Consumo de materia prima (kg de fibra) 31,27 31,28
Precio de costo (pesos) 842,70 515,20
Valor (pesos) 2411,50 598,00
Precio de venta (pesos) 3975,00 1380,00
Costo/peso de produccion mercantil (pesos) 0,35 0,86
Beneficio neto (pesos) 3132,30 864,80
Utilidad (pesos) 1635,82 82,80
Rentabilidad sobre los costos (%) 194,11 16,10

Como se observa, con la produccion de sombre-
ros se obtiene mayor rentabilidad sobre los cos-
tos (aproximadamente el 194 %), dada la mayor
utilidad que obtiene la entidad, equivalente a

mas del 50 % del beneficio neto, incidido por el
bajo costo por peso de produccion mercantil y
los mayores precios de venta del producto ela-
borado. Con este producto la entidad es eficiente
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por la rentabilidad obtenida, que refleja el buen
uso de los recursos financieros que utiliza para
producir beneficios.

En la produccion de doilys la rentabilidad sobre
los costos y la utilidad econémica de la produc-
cion disminuyen significativamente, pues es
mayor el costo por peso de produccion mercantil
y menores el precio de venta del producto y los
beneficios para la entidad. Con este producto,
aunque los indicadores econémicos generales
calculados no tienen un comportamiento ne-
gativo, la entidad debe revisar la politica finan-
ciera, productiva y cada uno de los detalles del
producto, el proceso productivo y los costos
indirectos, pues no refleja un buen uso de los
recursos financieros que utiliza para producir
beneficios.

El comportamiento de la rentabilidad de la pro-
duccion en cada uno de los articulos propuestos
conlleva un analisis integral individual, sobre
todo en el aspecto economico y de mercado.
Como afirma Franco (1988), una empresa no es
eficiente solo por haber producido por encima de
los valores planificados, sino que es necesario
que haya tenido una utilizacion optima de los
recursos materiales, humanos y financieros que
intervienen en la gestion productiva. Aunque
la funcion de la entidad estatal es el beneficio
social, los articulos que produce no son prio-
ritarios ni de primera necesidad, tan solo una
alternativa que en las actuales condiciones
socioeconomicas del pais demanda la partici-
pacion de los trabajadores en la rentabilidad
sobre los costos, mediante el incremento de la
productividad del trabajo, pues para que haya
mayores ganancias es necesario un mejor nivel
de eficiencia.

Cuando la participacién obrera y la rentabi-
lidad no resultan consecuentes, aun sin ser
negativos los indicadores econémicos gene-
rales, las producciones deben ser evaluadas,
manteniéndose solo los surtidos con mayores
margenes de contribucion. Los surtidos que no
resulten convenientes deben ser sustituidos si
fuera necesario. Es el caso de los doilys, articu-
lo utilitario que requiere de mejoras y valor
agregado a fin de incrementar la rentabilidad
del proceso de forma paralela a la calidad del
producto. No se trata de producir solo porque se
cuenta con una potencialidad alternativa o para
satisfacer una simple necesidad, sino de lograr
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la sostenibilidad en todos los aspectos a partir
del control y la mejora de los distintos factores
que intervienen en el proceso de elaboracion
del producto, incluyendo el propio diseno del
producto y los costos indirectos incurridos.

El aprovechamiento de la fibra de corteza de
Sterculia apetala (Jacq.) Karst en articulos ar-
tesanales resulta compatible con los principios
de la sostenibildad. Desde el punto de vista
ambiental la obtencién de la fibra es ocasional y
no destructiva, pues no implica la tala del arbol;
socialmente permite satisfacer necesidades de
empleo y de determinados articulos utilitarios;
y econdémicamente genera ingresos mediante
la comercializacion de los articulos elaborados.

CONCLUSIONES

* El aprovechamiento de la fibra de corteza
de Sterculia apetala (Jacq.) Karst constituye
una experiencia de indole productiva, valori-
za una especie forestal poco atractiva comer-
cialmente y contextualiza una nueva dimen-
sién de utilizacion de un Producto Forestal
No Maderable obtenible de los bosques del
pais.

e El analisis del comportamiento de los in-
dicadores econémicos en la producciéon de
articulos artesanales a partir de la fibra de
anacahuita sugiere un analisis diferenciado
para el desarrollo de cada una de las cate-
gorias de PFNM y su utilizacion productiva,
de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, po-
sibilidades de uso y/o transformacién, con-
textos de aplicacion y comportamiento de los
indicadores economicos.
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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer los primeros resul-
tados de la investigacién, los cuales revisten una enorme
importancia para mejorar las diligencias o gestiones en-
caminadas a garantizar un suministro de agua con cali-
dad para todos los usos de forma sostenida, cuando se
depende de los bosques de pinares para la disponibilidad
de este preciado liquido, por lo que el objetivo central del
presente articulo es revelar el comportamiento de las va-
riables lluvias, escurrimiento superficial y la evapotrans-
piracion anual total en los periodos secos y humedos en
los primeros estadios de la regeneracion natural de P. ca-
ribaea y P. tropicalis. La investigacion se efectud en la
Estacion Hidroldgica Forestal Amistad, provincia de Pinar
del Rio. Los indices hidrolégicos fueron determinados en
la parcela de balance hidrico y en la subcuenca V. Se con-
cluye que la regeneracién natural de pinares, debido a su
crecimiento favorable, tiene una considerable repuesta
hidrolégica en las cuencas hidrogrdficas en la regién de
Alturas de Pizarras en Pinar del Rio, al observarse unifor-
midad en el crecimiento de las plantulas.

Palabras claves: regeneracion natural, restauracion hi-
drolégica, pinares.

INTRODUCCION

Con mucha razoén se viene planteando desde la
década de los setenta del pasado siglo, por diver-
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ABSTRACT

In the present paper the first investigation results, which
are very important for diligences or management to gua-
rantee a supply of water with quality for all the uses in
a sustained way, when depends on the forests of pine
for the availability of this valuable liquid, for that reason
the main objective of the present article is to reveal the
behavior of the variable rains, superficial flow and the
total annual evapotranspiration in the first states of the
natural regeneration of P. caribaea, P. tropicalis. This in-
vestigation were experienced and evaluated in the Forest
Hydrological Station Amistad, Pinar del Rio province, the
hydrological indexes were determined in the trial of hidric
balance at the catchment V. It concludes that the natu-
ral regeneration of pines plantation due to its favourable
growth has considerable hydrological restoration in the
watershed in the region of Alturas de Pizarras, Pinar del
Rio province, when being observed uniformity in the grow-
th of the tree youngs.

Key words: natural regeneration, hydrological restora-
tion, pine plantation.

sas instituciones internacionales que tienen que
ver con los recursos hidricos, que los suelos, las
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aguas y la vegetacion en sentido general forman
un sistema complejo e interdisciplinario, que se
resume en el ciclo hidrologico, y se expresa en el
espacio cuenca hidrografica, afectandose dicho
sistema cuando se emprenden acciones aisladas
en cada uno de esos componentes.

La regeneracion natural como método economi-
co de reforestacion y su influencia en el rendi-
miento hidrico y en la calidad de las aguas es
un tema muy poco abordado, segiin consulta
bibliografica realizada [DNF, 2012].

La superficie de plantaciones de coniferas en
el pais ocupan 161 219 ha que representa el
31,7 % del total de las plantaciones, segun la
proyeccion estratégica para 2020. En el Progra-
ma Forestal Nacional [DNF, 2012] esta previsto
en ese periodo cubrir un volumen considerable
de superficie por el método de la regeneracion
natural con especies del género Pinus, que han
demostrado su gran capacidad luego de inter-
venir el area cubierta de bosques.

Dada la novedad del tema referido a las fun-
ciones hidrologicas, se desarrollo una inves-
tigacion en la Estacion Hidrologica Forestal
Amistad (EHF) con el objetivo de evaluar el
comportamiento de algunos indices o pa-
rametros hidrologicos al reforestarse natu-
ralmente una subcuenca y una parcela de
balance hidrico, con las especies P. caribaea
y P. tropicalis.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la Estacion Expe-
rimental Forestal Hidrologica Amistad. El
area experimental (Fig. 1) esta ubicada en
la parte superior de la cuenca del rio San
Diego, en las coordenadas geograficas 22°45’
de latitud norte y 83°30’ de longitud oeste,
con una altura entre los 95y 135 msnm. Las
subcuencas estan cerradas en un punto, con
su correspondiente vertedor y su correspon-
diente linnigrafo.

Figura 1. Ubicacion del area experimental.

La topografia es accidentada y tipica para el
sistema montanoso de la provincia de Pinar
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donde se efectuaron las investigaciones, 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, encontrandose diferenciacion
solamente al nivel de especie y variedad, dado
por su profundidad total y el contenido de gra-
vas en sus horizontes.

El clima es tropical, con una estacion humeda
que va desde mayo hasta octubre, y otra seca
desde noviembre hasta abril. Para la obtencion
de los indices climaticos e hidrométricos se
dispuso de los registros de datos acumulados
de siete anos de la propia Estacion Hidrologica,
con un promedio anual de lluvia en el periodo
de 1117 mm.

Para determinar el escurrimiento total anual,
las relaciones entre lluvias, escurrimiento su-
perficial y la evapotranspiracion anual en los
periodos secos y humedos, el estudio se realizo a
partir de la brotacion por regeneracion natural.
Se utilizé un linnigrafo para su medicion, ubi-
cado en la parte inferior del cierre de la parcela
y la subcuenca correspondiente.

En la investigacion no se contemplaron estudios
de las funciones hidrolégicas relacionados con
la interceptacion, escurrimiento por el fuste y la
retencion de humedad por la capa de hojarasca
debido al poco desarrollo de las plantulas; solo
se contempla la altura y diametro en la primera
fase de las especies que regeneraron.

Tanto a la parcela de balance hidrico como la
subcuenca V se le realizaron las mediciones
correspondiente, aunque en la subcuenca V
la mezcla de especies se comportaba de forma
natural, mientras que en la parcela solo rege-

Fuente: Plasencia (2013).
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nero P. caribaea a partir de los arboles adultos
que la rodean.

En la parcela de balance hidrico con tamano de
10 m x 30 m (300 m?) se ubicaron tres puntos de
muestreo de 1 m? cada uno, distribuidos desde
la parte superior a partir de 5 m del borde por
el centro de la parcela hasta la inferior cercana
al bosque de galeria, midiéndose en cada punto
todas las plantulas con el indicador alturay d, .
La parcela de balance hidrico previamente fue
sometida a tala rasa total y luego a cultivos agri-
colas con altas tasas erosivas entre 2,9y 3,5 t/ha
durante seis anos, segin datos del expediente
de investigacion, y luego permaneci6é en barbe-
cho por varios anos [Renda, 2013], hasta que
comenzo la regeneracion natural a partir de los
pinares circundantes de P. caribaea.

En la subcuenca V, de tamano de 0,85 ha de
P. tropicalisy P. caribaea, se comenzo el estudio
a partir de dos anos de inicio de la regeneracion;
se tomaron cuatro puntos de 1 m?, distribui-
dos circularmente en sentido contrario a las
manecillas del reloj, midiéndose las plantulas
con igual procedimiento que en la parcela de
balance hidrico. Esta subcuenca fue sometida
anteriormente a talas selectivas [ y II [Plasencia
et al., 2004; Renda et al., 2008].

Los resultados del crecimiento de las plantulas
de Pinus caribaeay Pinus tropicalis se muestran
en la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estos resultados son conclusivos en la primera
fase de desarrollo de esta forma de reforestacion
en pinares.

Figuras 2y 3. Regeneracion natural en la parcela de balance hidrico a los tres afios de la investigacion.
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Como puede observarse en las Figs. 2y 3, la
regeneracion natural de P. caribaea en la par-
cela de balance hidrico tiene lugar con una
cobertura muy densa de hierbas y otras plan-
tas que compiten y entorpecen su crecimiento
en los primeros estadios, lo que confirma lo
indicado por Betancourt (1987). De ahi que el
incremento medio anual en altura sea menor
que en la subcuenca V que es superior en 36 cm
y en diametro en 0,4 cm (Tabla I1). Ademas, en
la subcuenca V previamente se habia efectua-
do una tala selectiva de arboles maduros de
P. tropicales y P. caribaea, permaneciendo las

condiciones iniciales del suelo de calidad infe-
rior a la parcela de balance hidrico que permitia
una entrada mayor de luz al sitio, condiciones
segun Samek (1967) y Betancourt (1987) que
permiten un mejor desarrollo de la regeneracion
natural de P. tropicalis.

Puede apreciarse que P. caribaea (Tabla 1) incre-
ment6 0,64 m en altura en la parcela de balance
hidrico, y en la mezcla de especies de pino en la
subcuenca V resulté mucho mayor con 1 m de in-
cremento medio anual, mientras que el incremento
en d1,3 fue de 0,87 y 0,47 cm, respectivamente.

TABLA 1
Crecimiento de pinares por regeneracion natural
Especies D, Altura ma
Sitio pec Edad | promedio | promedio Incremento Incremento
de pino (cm) (m) medio anual medio anual
altura (m) diadmetro (m)
Parcela balan- | p . 1ipgeq 5 2,37 3,85 0,64 0,47
ce hidrico
Subcuencav | Fcaribaeay | g 4,36 6,2 1,0 0,87
P. tropicalis

Elaborado por Rodriguez (2014).

En relacion con el comportamiento de los indi-
ces hidrologicos, puede verse en la Tabla 2 que
el promedio anual de lluvias no resulto igual, os-
cilando entre 1088 mm en 2006 y 2345 mm en
2008, aunque en 2012 se registraron 2101 mm.
El comportamiento observado de la lluvia total

anual es muy consistente con el criterio gene-
ralizado de que las partes del ambiente repre-
sentada por los componentes climaticos esta
sujeta a tendencias anuales con variaciones
regionales, estacionales y temporales que son
muchas veces impredecibles [Wright, 1971].

TABLA 2
Balance de los indices hidrologicos por afio en periodo seco y hiimedo de la parcela balance hidrico
Precipitacion Lamina Evapotranspiracion Coeficiente Coeficiente
Afio (mm) de escurrimiento (mm) (mm) de evapotranspiracién de escurrimiento
Total PH PS Total PH PS Total PH PS Total PH PS Total PH PS

2006 1088 800 287 633 545 87 455 254 200 0,42 0,32 0,70 0,58 0,68 0,30
2007 | 2006 1504 501 997 902 95 1008 602 406 0,50 0,40 0,81 0,50 0,60 0,19
2008 2345 1910 435 2122 2075 47 223 165 388 0,76 0,67 0,88 0,90 0,78 0,08
2009 | 1495 1121 373 585 536 48 910 585 324 0,61 0,52 0,87 0,39 0,48 0,13
2010 | 1356 984 371 326 275 51 1030 709 320 0,76 0,72 0,86 0,24 0,28 0,14
2011 1591 1317 274 627 598 29 964 718 244 0,61 0,55 0,89 0,39 0,45 0,11
2012 2101 1679 422 1125 1067 58 976 611 363 0,46 0,36 0,86 0,54 0,64 0,14

Elaborado por Rodriguez (2014).
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Como es conocido, de acuerdo al régimen de
lluvias se comportan los indices hidrologicos,
especialmente la lamina de escurrimiento, que
depende en un 100 % de las precipitaciones, y
en un 94 % del uso de la subcuenca, desde el
punto de vista estadistico [Renda et al, 2005,
2008; y Rodriguez, 2009].

Analizando los dos anos extremos en cuanto a
precipitaciones 2010 (mas seco) y 2008 (mas
humedo), el comportamiento en los periodos
humedos y secos de 2010, en los meses secos
ocurrieron el 27,3 % del total, y en el periodo
humedo el 72,5 %, mientras que en 2008, en
los meses secos solo ocurrio el 18,5 % del total
y en el humedo el 81,4 %.

Hay que senalar que la mayor lamina de
escurrimiento superficial tuvo lugar en los
anos mas humedos, lo que a su vez genero
un aumento muy alto del coeficiente de es-
currimiento superficial en esta parcela de
balance hidrico, con valores entre 0,54 y 0,9,

Comportamiento hidroldgico de la...

queriendo decir que en el primer caso escurrio
el 54 % del total de lluvias y en el segundo
el 90 %. Este ultimo indica que se infiltro el
10 % de las aguas de lluvias. Esto significa
que a eventos lluviosos extremos de alta la-
mina de lluvias p uede ser minimo el efecto
retardante de la vegetacion forestal, lo cual
se corresponde con lo planteado por Michelsn
(1993, 1998), senalando que en eventos ex-
tremos la vegetacion forestal tiene un efecto
retardante minimo y a veces es casi nulo.

Respecto a la subcuenca V, puede observarse
en la Tabla 3 que en los primeros tres anos de
la regeneracion natural los indices hidrologi-
cos lluvias, lamina de escurrimiento y evapo-
traspiracion experimentaron un aumento de
sus valores, pero en los tres anos siguientes
disminuyeron en la medida en que variaba el
comportamiento anual del régimen lluvioso, no
siendo asi en el ultimo ano de la investigacion,
al ocurrir un nivel muy alto de las lluvias con
2101 mm.

TABLA 3
Balance de los indices hidrolégicos por afio en periodo seco y huimedo de la subcuenca V
Precipitacion (mm) Lamina de escurrimiento Evapotranspiracion Coeﬁcientg de' ) Coeﬁci'en-te de
Afio (mm) (mm) evapotranspiracion escurrimiento
Total PH PS Total PH PS Total PH PS Total PH PS Total PH PS
2006 1744 1457 287 627 609 18 1117 848 269 0,65 0,58 | 0,94 0,35 0,42 | 0,06
2007 2006 1504 501 719 703 15 1287 800 487 0,64 0,53 | 0,97 0,36 0,47 | 0,03
2008 2345 19101 435 1111 1053 57 1234 867 377 0,53 0,45 | 0,87 0,47 0,55 | 0,13
2009 1495 1121 373 585 536 48 910 586 324 0,61 0,52 | 0,87 0,39 0,48 | 0,13
2010 1356 984 371 281 258 22 1075 726 349 0,79 0,74 | 0,94 0,21 0,26 | 0,06
2011 1591 1317 274 508 498 10 1083 819 264 0,68 0,62 | 0,96 0,32 0,38 | 0,04
2012 2101 1679 422 945 941 28 1156 757 399 0,55 0,44 | 0,93 0,45 0,56 | 0,07

Elaborado por Rodriguez 2014).

Sin embargo, al observar detenidamente la Ta-
bla 3, en 2010 la precipitacion resultoé la mas
baja con 1356 mm, la lamina de escurrimiento
fue de 281 mm y la evapotranspiracion resulto
de 1075 mm, pero el coeficiente de escurri-
miento superficial total es el mas bajo con 0,21,
indicandonos que se infiltré el 79 % del total
de lluvias.

Resulta muy interesante comparar el com-
portamiento del coeficiente de escurrimiento
superficial en el aino mas lluvioso (2008) entre
la subcuenca V y la parcela de balance hidrico.

Puede notarse en las Tablas 2y 3 que en esta
ultima es de 0,90, y en la primera de 0,47, casi
el doble, lo cual significa que la infiltracion de
agua fue mucho mayor en la subcuenca V (53 %)
del total de lluvias, mientras que en la parcela
solo el 10 %.

Por otro lado, en esta subcuenca V a los efectos
de la disponibilidad de agua segun el compor-
tamiento de coeficiente de escurrimiento su-
perficial en el periodo seco, se encontré que los
valores mas bajos (menos flujo o escurrimiento
de agua al sistema hidrografico) se registran en
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2010y 2011 con 0,06y 0,04, respectivamente,
ya que la lamina de escurrimiento en ese tiempo
de sequia es la mas baja (22 y 10 mm), y en el
periodo lluvioso de 371 y 274 mm, respectiva-
mente.

CONCLUSIONES

* La regeneracion natural de las plantulas
de P. caribaea y P. tropicalis incide positiva-
mente en los indices hidrolégicos aun en los
estadios jovenes, con un incremento medio
anual de la altura de los arboles de 1 m en
la subcuenca V, mientras que en la parcela
de balance hidrico resulté un poco inferior
con 0,64 m de incremento medio anual en
altura, y en d, jresult6 de 0,87 y 0,47 cm en
el periodo estudiado.

* En eventos lluviosos extremos se observa
una disminucion casi total de la funcion hi-
drorreguladora de la vegetacion forestal, por
generarse altos volumenes de escurrimiento
superficial con caracter torrencial.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agroproducti-
vo de Moringa oleifera Lam. en cercas vivas en condiciones
edafoclimdticas de Camagtiey, se desarrollé un estudio en
una cerca ya establecida con la especie de un ano de edad
sobre un suelo pardo grisdceo tipico. Se evalué el rendi-
miento del follaje, produccion de frutos y semillas y la pro-
duccién de lenia. Los resultados indican que en estas con-
diciones la especie aporta 6,2 kg/a de MV y 2,5 kg/a MS
de follaje con un corte anual y un 41,0 % de MS; la pro-
duccion de frutos fue de 105 por planta, y en cuanto a las
semillas alcanzé un valor medio de 19 semillas por fruto
equivalente a 2037 semillas por planta. Referido a la pro-
duccién de lenia, el volumen determinado fue de 0,029 m3/
planta y 19,34 m®/km de cerca. Se pudo comprobar con
esta investigacion que M. oleifera L. produce niveles apre-
ciables de forraje y lenia que valorizan el uso de las cercas
vivas.

Palabras claves: Moringa oleifera L., cercas vivas, follaje,
lena, Cuba.

INTRODUCCION

El deterioro actual de la mayoria de los ecosistemas
ganaderos requiere de serias transformaciones en
los sistemas de explotacion, que deben basarse
en principios agroecologicos, donde los sistemas
ganaderos se consideren como un ecosistema y no

Fecha de recepcién: 12/2/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

With the objective to evaluating the agro-productive beha-
vior of Moringa oleifera in alive fences under edafoclima-
tics conditions of Camagiiey, a study was already develo-
ped during one year, in a one year old” fence, established
over typical grizzly brown floor. It was evaluated the yield
of the foliage, production of fruits and seeds and the fi-
rewood production. The results indicate that under these
conditions it contributes 6,2 kg/a of MV and 2,52 kg/a
foliage MS with an annual cut and 41,09 % of MS, the pro-
duction of fruits and seeds it reached up to 105 fruits for
plant, a half value of 19,4 seeds for fruit and approxima-
tely 2 037 seeds for plant, the volume represents 0,029 m®
planta and 19,34 m®/km closely. It could be proven with
this investigation that M. oleifera L. appreciable levels of
forage and firewood that valorize the use of the alive fen-
ces takes place.

Key words: Moringa oleifera L., alive fences, foliage,
firewood, Cuba.

como una simple gestion técnico-econémica [Del
Pozo, 2002]. Promover a nivel mundial la soste-
nibilidad de los sistemas ganaderos no significa
incrementar los rendimientos, sino optimizar el
sistema como un todo [Funes, 2000].
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Hay experiencias orientadas al diseno de al-
ternativas agrosilvopastoriles que permiten
intensificar las interacciones entre los arboles y
los sistemas ganaderos [Iglesias, 1996; Simon,
1996; Hernandez et al., 1998; Simoén et al.,
2000; Iglesias, 2003; Mejias, 2008]. Su principal
objetivo es desarrollar alternativas tecnologicas
para lograr la integracion del complejo sue-
lo-arbol-animal, orientado a mejorar los niveles
alimentarios y productivos de los animales, el
uso racional de los recursos y la evaluacion del
impacto economico, social y medioambiental de
las diferentes alternativas.

Particular importancia se le concede actual-
mente a las cercas vivas, ya que proporcionan
una gran variedad de productos, entre las que
sobresalen la produccion de postes para nue-
vos cercados, forraje para los animales, lena,
frutas y mieles para la apicultura, lo que las
convierte en un indicador de sostenibilidad en
los sistemas [Hernandez et al.,, 2001; Monzote
y Funes-Monzote, 2003; Iglesias, 2009].

Se puede asegurar que dentro de las técnicas
agroforestales el empleo de Moringa oleifera
Lam. como cerca viva ocupa un lugar destacado,
ya que implica bajos costos de establecimiento
y altos ingresos en relacion con otros tipos de
cerca [Suarez et al., 1996], ademas de posibili-
tar la adquisicion de lena, postes vivos y forraje
[Pérez, 1995; Price, 2000].

Sin embargo, existen alin pocas experiencias
sobre la produccion intensiva de la especie en
el territoro y sobre todo de sus beneficios.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
el comportamiento agroproductivo de Morin-
ga oleifera L. en cercas vivas en condiciones
edafoclimaticas de la CCSF Renato Guitart de
Camaguiey, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en areas de la Copera-
tiva de Créditos y Servicios Fortalecida Renato
Guitart, del municipio de Camagliey, provincia
de Camagliey, Cuba, situada a los 21°34°63” de
latitud norte y los 77°89°79” de longitud oeste,
a una altura de 98,7 msnm. Se evaluaron indi-
viduos de Moringa oleifera L. de un ano de edad
plantados en marzo de 2012.

El trabajo experimental se llevo a cabo en un
suelo pardo grisaceo tipico [Hernandez et al.,
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1999], saturado, medianamente profundo,
medianamente humificado, poco erosionado,
de textura loam arcilloso y una profundidad
efectiva de 40 cm.

El clima de la zona es tropical humedo de lla-
nura interior con humedecimiento estacional y
alta evaporacion [Diaz, 1989], la temperatura
del aire es elevada, con valores minimos desde
18,1 hasta 22,9 °C y maximas desde 28,2 hasta
33,8 °C. Las precipitaciones acumuladas en el
periodo analizado alcanzaron los 1235,5 mm,
variando de marzo de 2012 a marzo de 2013
entre 6,4 y 302,6 mm.

Rendimiento del follaje

Se realiz6 un muestreo aleatorio simple, selec-
cionando 60 arboles de un ano de edad planta-
dos a partir de posturas en una cerca viva. La
distancia entre arboles es de 1,5 m, y la altura
en el momento de la intervencion fue de 5,6 m.
Se tomo6 muestra del follaje al afio de plantada,
que comprendio la eliminacion de todo el follaje
del arbol. Se separaron las hojas de los peciolos
y se pesaron por separado, calculandose el peso
fresco en porciento de la fraccion hojas/pecio-
los. Los rendimientos se calcularon utilizando
los valores de materia seca obtenidos a partir del
secado en estufa a 70 °C hasta peso constante
[Galvez, 1998; Loyola, 2012].

Produccion de frutos y semillas

A cada uno de los arboles estudiados se les
conto la cantidad de frutos y la cantidad de
semillas por frutos.

Produccion de leinia

Para la determinacion de este parametro se to-
maron 100 muestras que consistieron en ramas
de plantas diferentes de 0,20 m de longitud,
diametros entre 0,038 y 0,044 m y un peso de
la muestra de 0,25 kg a las que se les determi-
no el volumen a través de la formula de Huber:

V=([1/4)xd?x L

Estos resultados reportaron la densidad verde
de la planta, y luego fueron extrapolados al
peso total de las ramas sin hojas de cada arbol
para de esta forma obtener el volumen de lena
(cubicacion por pesado o método ponderal).

Analisis estadisticos

Se determinaron los estadisticos descriptivos
(media y error estandar) para el rendimiento



del follaje, produccion de frutos y semillas y
produccion de lenna. Los analisis se desarrolla-
ron aplicando el paquete SPSS version 15.0.1
(2006).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de follaje

La Tabla 1 refleja los resultados productivos de
M. oleifera L. en cuanto a la cantidad de follaje

TABLA 1

Evaluacion de Moringa oleifera Lam. en...

verde producido, materia seca, asi como su
produccion por kilometro de cerca, teniendo en
cuenta que esta es la primera poda realizada a
esta cerca viva. Moringa bajo estas condiciones
edafoclimaticas aporta 6,2 kg MV/a/corte y
2,52 kg MS/a/corte, teniendo en cuenta que
posee un 41 % de MS de acuerdo con los resul-
tados en este estudio, y los obtenidos por Pal-
mero (2012) y Loyola et al. (2013). Estos resul-
tados extrapolados a 1 km de cerca equivalen a
1680 kg MS/km de cerca.

Rendimiento del follaje de M. oleifera L. en cercas vivas (Media + ES)

. MYV /arbol MS/ arbol
Especie (kg/a/ corte) (kg MS/a/ corte) t MS/km/ corte
M. oleifera L. 6,2 £ 0,003 2,52 + 0,003 1,68 £ 0,001

Los resultados en esta experiencia son su-
periores a los alcanzados por Galvez (1998),
Pedraza y Galvez (2000) en Gliricidia sepium
(Jacq.) Kunth ex Walp para Camaguey, quie-
nes indicaron la posibilidad de que un arbol de
G. sepium puede producir en cuatro cortes cada
90 dias aproximadamente 2,5 kg MV /a/corte y
10 kg MV /ano. No obstante, en G. sepium se han
alcanzado producciones de biomasa comestible
que pueden aportar 4,4 kg MS/a anual.

Estos resultados también son superiores a los
obtenidos por Palmero (2012) y Loyola et al.
(2013) para condiciones edafoclimaticas del
municipio de Santa Cruz del Sur, de la provincia
de Camagliey, en arboles con mas de quince
anos de edad plantados a partir de estacas. En
el estudio antes senalado, los autores obtuvie-
ron 4,88 kg MV /a/corte; 1,97 kg MS/a/corte y
1310 kg MS/km/corte. Todos estos valores son
para todas las variables casi un 25 % superior
en este estudio, lo cual puede estar dado por
la edad de las plantas estudiadas en este caso,
que solo tienen un ano de edad y quizas bio-
logicamente tengan mas vigor. Por otra parte,
estas plantas fueron establecidas a partir de
posturas obtenidas por via sexual (semillas), por
lo que tienen un sistema radical mas profundo
y vigoroso que le permite extraer a mayor pro-
fundidad los nutrientes necesarios.

Si se hiciera este analisis por hectarea (t MS/ha),
considerando el mismo marco de plantacion de
1,5x 1,5 m, representa 4444 plantas/ha, y se pue-
den obtener producciones de 27,5 t MV/ha en un

corte, equivalente a 11,19 t MS/ha. Estos valores
se aproximan a los reportados por Gomez (1994)
para G. sepium, que oscilan entre 55,5y 80,6 t/ha
MV, y para un corte entre 12,5 y 20 t MS/ha.

Produccion de frutos y semillas

La evaluacion de las variables reproductivas
mostré que de marzo a abril la planta se en-
cuentra en pleno periodo reproductivo en esta
region, llegando a alcanzar hasta 105 frutos por
planta e intensa floracion.

La cantidad de semillas por frutos determinados
en esta investigacion oscil6 entre 15 y 25 semi-
llas para un promedio de 19,4 + 0,003. Estos
resultados coinciden con los expuestos por FAO-
OMS (2005) y la Comision Técnica de Fitomed
(2010), quienes reportan de 12 a 25 semillas
por capsula. Esta misma organizacion plan-
tea que cada arbol puede producir de 15 000
a 25 000 semillas por ano; en este caso pun-
tual, en esta primera evaluacion en marzo, las
plantas estudiadas promediaron 2037 semillas
por arbol, lo cual consideramos es un valor de
destacar si se tiene en cuenta que son plantas
muy jovenes con solo un ano de edad.

El peso promedio de las semillas es de 0,36
* 0,001 g/semilla, por lo que de acuerdo con
nuestros resultados un kilogramo de estas con-
tiene aproximadamente 2777 semillas.

Produccion de lefia

La Tabla 2 muestra la densidad de la madera
verde y la produccion de lena estimada para
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M. oleifera L. En este sistema productivo la den-
sidad verde obtenida es de 961,5 kg/m?3, valor

TABLA 2

este superior al obtenido por Palmero (2012),
quien reporté 862 kg/m?.

Producciones de lefia estimada de M. oleifera L. (Media * ES)

Numero de drboles/

Especie
D km cerca

Densidad verde
(kg/m?)

Volumen de lena
(m?/ planta

Peso lenia/ drbol
(kg/ planta)

M. oleifera L. 666

961,5 £ 0,003

28,23 £ 0,004 0,029 £ 0,003

El analisis individual por arbol mostro valores
de peso de la lenia/arbol de aproximadamente
28,23 kg/planta, equivalente a 0,029 m?®/plan-
tay 19,34 m3/km de cerca, lo cual es un valor
importante a tener en cuenta como subproducto
adicional de esta tecnologia, que valoriza aun
mas el uso de las cercas vivas y sobre todo en
esta especie. Estos valores son inferiores a los
obtenidos por Palmero (2012) en otras condi-
ciones edafoclimaticas de Camaguey.

Teniendo en cuenta los resultados en esta in-
vestigacion, coincidimos con los criterios de
Villanueva, Muhammad, Casasola y Arguedas
(2005), quienes resaltan la importancia de
M. oleifera L. como fuente de productos madera-
bles (como madera, postes, carbon y lefia), que
pueden ser consumidos en la finca o ser vendidos
en el mercado. A este criterio se suman Morton
(1991) y Foidl et al. (2001), quienes consideran
la madera de Moringa como una excelente pul-
pa, tan buena como la del alamo (Populus sp.),
lo cual en algin momento pudiera ser de inte-
rés para la industria forestal cubana como una
alternativa mas para la diversificacion de sus
producciones.

CONCLUSIONES

* M. oleifera L. produce niveles apreciables de
forraje.

* La especie aporta altos niveles de lena, lo cual
permite mayor diversificacion del sistema.

* Enestascondicioneslaespecie produce abun-
dante cantidad de frutos y semillas que valo-
rizan el uso de las cercas vivas.
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RESUMEN

Los incendios forestales modifican los procesos hidrolé-
gicos al reducir la infiltracién e incrementar los escurri-
mientos superficiales, propiciando la contaminacién de
las aguas superficiales por el arrastre de particulas. Es
por ello que el objetivo de este trabajo es evaluar el efecto
de quemas prescritas sobre la concentracién de los anio-
nes y cationes de las aguas superficiales. Las quemas se
establecieron en parcelas de 10 000 m? y se compararon
con un patrén con similares caracteristicas, teniendo en
cuenta los parametros establecidos de la prescripcién. Las
muestras de agua se tomaron de las corrientes antes de
que estas lleguen al remanso (aguas arriba del vertedor),
o sea, préximo a las parcelas quemadas. Por lo que se
obtiene que la implementacion de las quemas prescritas
posee un impacto minimo y transitorio sobre los cationes y
aniones de las aguas superficiales; tal es asi que para nin-
guno de los parametros evaluados presentan diferencias
significativas, y en todos los andlisis establecidos el agua
se presenta sin restricciones para Su uso.

Palabras claves: quemas prescritas, escurrimiento su-
perficial, calidad de las aguas, Cuba.

INTRODUCCION

Los incendios forestales son considerados
factores importantes en la destruccion de los

Fecha de recepcién: 22/7/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

Wildfires modify hydrological processes, to reduce infiltra-
tion and increase surface runoff promoting pollution of sur-
face waters by particle entrainment. That is why the aim
of this study is to evaluate the effect of prescribed burning
on the concentration of anions and cations of surface wa-
ter. Burnings were established in plots of 10,000 m? and
compared with a standard with similar characteristics. Gi-
ven the established parameters of the prescription. Water
samples were taken from streams before they reach the
backwater (upstream of the weir), that is, next to the bur-
ned plots. So you get that implementing prescribed fires
have minimal and temporary impact on the cations and
anions of surface water, so much so that none of the eva-
luated parameters showed significant differences and all
analyzes established water It has no restrictions for use.

Key words: prescribed bums, water superficial losses,
water quality, Cuba.

recursos forestales y en la modificacion de pro-
cesos naturales que desestabilizan su evolucion,
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tanto en el sentido positivo como negativo. Sin
embargo, el fuego ha contribuido a la formacion
y evolucion de muchos ecosistemas terrestres,
especificamente los bosques de coniferas que
son dependientes de €l [Flores, 2009].

Uno de los efectos mas importantes e inmedia-
tos de los incendios es el cambio de régimen de
agua del sitio quemado, tal como un aumento en
la escorrentia superficial, que puede causar un
aumento en la erosion; inundaciones, depositos
de sedimentos, turbiedad y contaminaciéon de
los rios. El fuego propicia efectos profundos en
los procesos hidrologicos basicos enfocados al
incremento de la susceptibilidad del suelo, a las
fuerzas de erosion y reduciendo la estabilidad
de la tierra. Esto es manifestado primeramente
como un incremento de las escorrentias, un
afluente maximo y una descarga total mas pro-
nunciada, implicando una fuerza de transporte
para los sedimentos [Malchus, 1988].

Por estas razones el siguiente trabajo posee
como objetivo evaluar el efecto de quemas pres-
critas sobre las concentraciones de los aniones
y cationes en las aguas superficiales en bosques
de coniferas.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en areas de
la Estacion Hidrologica Amistad, en Galalon,
Pinar del Rio, especificamente en la subcuen-
ca numero uno, con un area de 8,91 ha, y la
subcuenca numero dos como patrén con carac-
teristicas similares, presentando las siguientes
caracteristicas generales: altitud de 122 msnm,
pendiente media del 20,4 %, precipitacion anual
de 1876 mm. El suelo, segin Hernandez (1999),
se clasifica como ferralitico amarillento lixiviado
subtipo tipico; esta dominado por las especies
arboreas Pinus tropicalis Morelet y Pinus cari-
baea Morelet var. caribaea Barret y Golfari.

Muestreo y toma de datos

Durante el desarrollo del experimento se evaluo
el comportamiento del fuego y los efectos del
mismo sobre el material combustible disponible.
En el caso del comportamiento del fuego, se ubi-
caron tres parcelas rectangulares de 10 000 m?
cada una con una intensidad de muestreo del
33,7 % de la superficie, utilizando la metodolo-
gia propuesta por Kirkby y Morgan (1984).
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Para el comportamiento de la concentracion de
los aniones y cationes presentes en la disolucion
acuosa se han obtenido datos de SO4%, HCOS3-,
Cl, Na*, K*, Ca?", Mg*y de pH. Las muestras
de agua se tomaron de las corrientes antes
que estas lleguen al remanso (aguas arriba del
vertedor), o sea, proximo a las parcelas que-
madas. El seguimiento analitico se realizé de
forma mensual en el Laboratorio Provincial de
Suelos de Pinar del Rio, para lo cual se utiliza-
ron botellas de cristal con la capacidad de 1 L.
Se utilizo la metodologia para la determinacion
de la salinidad en muestras de aguas de Pérez
y Moreno (1986).

La estimacion de la cantidad de material com-
bustible fue realizada una semana antes de la
fecha en que se ejecutaron las quemas, y una
semana después de realizadas.

Se utilizo el método de muestreo de las parcelas
de 1 m?, en transeptos, ubicandose cinco de
estas en linea recta al centro de cada parcela de
10 000 m? con una separacion de 10 m entre ellas.

Con la ecuacion 1, a través de un premuestreo,
se determino el tamano de la muestra para cada
una de las clases en que se clasifico el material
combustible. Como el nimero de parcelas vari6é
de una clase a otra, se trabajo con el tamafo
correspondiente a la clase de mayor variabili-
dad, lo cual implica el mayor nimero de parce-
las obtenido de 24 parcelas.

_lchtr
" lEM %

donde:

N: Tamano de la muestra

CV: Coeficiente de variacion

EM: Error de muestreo (15 %).

t: Valor obtenido de la tabla de distribucion de
t de student con n-1 para un 95 % de proba-
bilidad.

Prescripcion

Para la elaboracion del plan de quemas prescri-
tas se tuvieron en cuenta trabajos realizados en
Centroamérica, sur de Estados Unidos y Brasil,
citado por Martinez (2006), entre otros, ademas
de considerar las regulaciones de la Ley Forestal
de Cuba (2010).



Se describié la unidad de quema; ademas, se
consideraron los tipos de vegetacion, locali-
zacion, tamano, topografia, organizacion y se
realizaron las brechas cortafuego para evitar el
escape del fuego.

Se determiné que los combustibles fueran como
se describieron en el plan de quema para darle
inicio al fuego; las variables meteorologicas se
monitorearon antes, durante y después de efec-
tuadas las quemas, lo cual permitiéo asegurar
la misma.

En el momento de realizar el plan de quema
prescrita y de efectuar las mismas en noviem-
bre, se les explico a todos los participantes
el objetivo de su aplicacion, se comprobo el
pronostico del tiempo con los instrumentos
manuales en el area, se verificé la humedad
de los combustibles y se realizé una quema
de prueba para observar el comportamiento
del fuego, de acuerdo con lo planteado por
Najera (2000) y TNC (2005). Al terminar las
labores se comprobd que el fuego habia sido
liquidado en el rango admisible para realizar
una quema prescrita.

Para el analisis estadistico de los datos se
empledé como prueba de comparacién una
prueba t para muestras independientes para
los elementos pH, CI, SO,*, Na*, y K" y para
los elementos Ca*, HCO, y Mg"la prueba de
Wilcoxon (Mann-Whitney U) por no cumplir los
supuestos teodricos de normalidad y homogenei-
dad de varianza. Se utiliz6 el paquete estadistico
Infostat Software version (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las quemas prescritas sobre el ma-
terial combustible

Basado en la clasificacion del material com-
bustible, se determindé que para el area de
estudio las miscelaneas fueron las de mayor
representatividad. Esto se debe a la gran
acumulacion de las aciculas y otras hojas
de varias especies forestales que demoran
tiempo en descomponerse, formando una
capa gruesa, donde el fuego se puede pro-
pagar con facilidad.

Los valores totales del material combustible
seco colectado para las parcelas uno, dos y tres

Efecto de quemas prescritas sobre las..

alcanzan (2081,23 gx m=2 + 3), (2184,4 g x m™
+3)y (2013,19 g x m™? + 2), respectivamente.

El peso seco del material combustible después
de aplicar las quemas por parcelas y clases de
combustibles se redujo en un 87,7 %, atribu-
yendo la mayor reduccion en la clase de material
combustible verde con el 100 %, producto de
la deshidratacion de las hojas causada por el
efecto del fuego y las altas temperaturas. Las
miscelaneas se redujeron en un 96,7 %, por
ser el material mas fino y de facil propagacion
del fuego. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Urrutia et al. (2011) en el mis-
mo sitio, que logré una reduccion del material
combustible de un 88,04 % con la aplicacion
de quemas prescritas y quemas controladas de
baja severidad.

Efecto de las quemas prescritas sobre el
comportamiento de la concentracion de los
iones y cationes en las aguas superficiales

Los valores obtenidos en el laboratorio sobre
las concentraciones ionicas presentes en el
agua demuestran que después de efectuadas
las quemas, en el analisis quimico del agua,
dan como resultado sin restricciones para
su uso. Al respecto, Wade y Lunsford (1989)
aseveraron que con la aplicacion de quemas
prescritas estos efectos son breves y tempo-
rales. Por otra parte, Tiedemann et al. (1978)
indicaron que los cambios causados por el
fuego no afectan la composiciéon y producti-
vidad del agua, ni a sus macroinvertebrados,
aunque sefnalan que sobre el tema se ha es-
tudiado poco.

Los valores obtenidos de las concentraciones
del pH, CI, SO 42', Na*y K* al aplicar la prueba t
para muestras independientes no manifiestan
diferencias significativas, como se observa en
la Tabla 1, debido a la baja intensidad de las
quemas implementadas y la época en que se
establecieron, las cuales permitieron mitigar los
efectos causados por la ocurrencia de precipi-
taciones intensas en un periodo de tres meses
después de efectuadas las quemas, permitiendo
el restablecimiento paulatino del ecosistema e
incidiendo directamente en el escurrimiento
superficial.
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TABLA 1
Prueba t para muestras independientes para las concentraciones del pH, CI, S042" Na*'y K*
Tratamientos Variable N Media EE Estadigrafo
Sin quema pH 53 6,29 0,01 t: -1,36
p: 0,1884
Con quema pH 53 6,36 | £0,02 p (Var. Hom.): 0,1326
Sin quema CI 53 0,42 4,3 E-03 t: -1,45
p: 0,1615
Con quema Cr 53 0,44 +4,6 E-04 p (Var. Hom.): 0,0777
Sin quema SO,* 53 0.17 14,7 E-04 t: -0,89
p: 0,3840
Con quema SO42’ 53 0.18 | 4,5 E-04 | p (Var. Hom.): 0,3816
Sin quema Na* 53 0,52 +2,6 E-04 t: -0,55
p: 0,5858
Con quema Na* 53 0,54 4,3 E-04 p (Var. Hom.): 0,4052
Sin quema K* 53 0,01 +4.1 E-05 t: -0,07
p: 0,9461
Con quema K* 53 0,02 15,3 E-06 p (Var. Hom.): 0,3386

El pH tiende a incrementarse y disminuir la
acidez; por tanto, la aplicacion de las quemas
prescritas incorpora al suelo cationes proceden-
tes de las cenizas. Estos resultados coinciden
con lo expresado por Vega et al. (2000), donde
el pH suele aumentar en suelos quemados por
fuego prescrito debido al aporte de cationes pro-
cedentes de las cenizas; aunque dependiendo de
la intensidad de la quema y otras caracteristicas
edaficas, puede no haber cambios apreciables.

Los efectos de las quemas prescritas aplicadas
en el comportamiento de las concentraciones
i6nicas presentes en las aguas superficiales en la
subcuenca en estudio son breves y temporales,
los que tienden a aumentar ligeramente hasta el
ano de aplicadas las quemas, donde la suma total
de sales solubles resulta igual para las diferentes
evaluaciones, y solo se observan variaciones en
relacion con la cantidad de sulfato (SO4?), clo-
ruro (Cl), sodio (Na') y potasio (K*), propiciado
por el aporte de cenizas a causa del fuego y a
la rapida mineralizacion y movilizacion de nu-
trimentos que se manifiestan en un incremento

no significativo en los niveles de nutrimentos
en las escorrentias y en forma de solucion en el
suelo, las cuales se estabilizan y llegan a obtener
valores similares a los iniciales transcurrido un
ano después de efectuadas las quemas.

Las bajas intensidades del fuego y el periodo
transcurrido sin lluvias después de efectuadas
las quemas propiciaron que el ecosistema regre-
sara a las condiciones anteriores en un periodo
corto de tiempo. Sin embargo, estudios realiza-
dos por Flores (1996) sobre cuencas hidrografi-
cas indican que estos nutrimentos adicionales
no afectan significativamente la calidad de las
aguas superficiales.

En la Tabla 2 se presentan los valores obtenidos
de la prueba Wilcoxon (Mann- Whitney U) para
el Ca*, HCO, y Mg"™, donde se obtiene que en
ninguno de los casos se presenta diferencias
significativas para a > 0,05, dado a la baja
intensidad de las quemas y al minimo efecto
causado a la masa arbérea, la cual permite
proteger al ecosistema de la interaccion directa
de las lluvias sobre el suelo.

TABLA 2
Prueba de Wilcoxon (Mann- Whitney U) para el Ca?>", HCO, y Mg"
Tratamientos Variable n Media Estadigrafo
Sin quema Ca?* 53 0,85 W: 131,00
Con quema Ca? 53 0,86 p: -0,3586

52



Efecto de quemas prescritas sobre las..

Sin quema HCO, 53 0,50 W: 127,00
Con quema HCO, 53 0,55 p: -0,1767
Sin quema Mg* 53 0,30 W: 124,50
Con quema Mg 53 0,32 p: -0,1243

De acuerdo con Mac Donald et al. (2000), el
efecto de los incendios y las quemas prescritas
sobre los recursos hidricos depende del tiempo
que tarde el ecosistema en regresar a las con-
diciones anteriores al disturbio. Por otra parte,
la mayoria de las investigaciones realizadas
indican que los incrementos significativos en
escurrimiento y erosion se presentan entre el
primer y segundo ano después del fuego [Hel-
vey, 1980; Robichaud y Waldrop, 1994; Inbar.
etal., 1998], aunque este patron general puede
ser alterado de acuerdo al tiempo en que se
presenten tormentas de alta intensidad.

Por otra parte, Renda (2007) indica que en sub-
cuencas mucho mas pequenas (tamafno menor
de 1 ha), sometidas a intervencion silvicola,
dos anos después de la misma la suma total
de iones resulté de 111 mg/L, casi el doble
de lo registrado en la subcuenca sin tratar de
igual tamano, siendo el nivel de HCO, el mas
elevado, y el cation Ca*? alcanza un incremento
de mas de cuatro veces en comparacion con la
parcela patron.

Sin embargo, Plasencia (2010) senala que el
aumento del arrastre de las subcuencas resulta
ser, generalmente, a expensas de los iones de
H*, HCO3 y Ca?*. En el periodo 83-88 el arrastre
de las particulas de suelo desde la subcuenca
C3 (tala rasa) ascendio a 526,7 kg/ha, propi-
ciando un incremento de los iones presentes en
el agua, lo que sobrepaso en 1,8 veces los resul-
tados en la subcuenca C2 (patron). A medida
que se cubren las areas taladas con vegetacion
arborea y herbacea, se van reduciendo paula-
tinamente los procesos de arrastre ionico, lle-
gando a igualarse e incluso a disminuirse. Asi,
el acumulado promedio del periodo 89-92 en
la subcuenca C3, de particulas de suelo fue de
160,2 kg/ha, y en la patron fue de 162,5 kg/ha.
En los casos de la tala selectiva y la tala rasa,
dejando el bosque de galeria, se puede apreciar
que las variaciones son minimas, comparada
con la tala rasa total, poniendo de manifiesto

la efectividad de estos tipos de tala en relacion
con la calidad del agua.

CONCLUSIONES

* Las quemas prescritas implementadas per-
miten reducir la carga del material combus-
tible en un 87,7 %, lo que disminuye el efec-
to y ocurrencia de incendios forestales.

e El uso del fuego provoco variaciones mini-
mas y temporales sobre las concentraciones
de los aniones y cationes en las aguas super-
ficiales no limitando su uso.

* Con la implementacion de las quemas pres-
critas no se aprecian cambios significativos
sobre el comportamiento de las concentra-
ciones de los aniones y cationes en las aguas
superficiales debido a su baja intensidad.
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RESUMEN

La delimitacion de la peninsula de Guanahacabibes per-
mitio realizar la compilacién, revision y andlisis de toda
la informacion disponible, publicada e inédita, sobre los
taxones vasculares silvestres amenazados (12,6 % de la
flora total). Se registran 52 familias, 93 géneros y 100
taxones, de ellos 36 en peligro critico (18 endemismos),
37 en peligro (24 endemismos) y 27 vulnerables (17 en-
demismos). Los endemismos amenazados representan el
7,4 % de la flora. El territorio con mayor vulnerabilidad
se localiza en la zona costera al sur de la peninsula, des-
de cabo San Antonio hasta cabo Corrientes. Potencian las
amenazas a la diversidad floristica y la vulnerabilidad del
territorio 45 combinaciones de acciones negativas antrépi-
cas y naturales.

Palabras claves: flora amenazada, peninsula de Guana-
hacabibes, Pinar del Rio, Cuba.

INTRODUCCION

En la peninsula de Guanahacabibes, princi-
palmente en las zonas costeras y subcosteras,
se observan afectaciones en sus ecosistemas
y especies originados por procesos naturales
y antropicos. El primero debido a numerosos
eventos climaticos extremos como la ocurrencia
de intensos huracanes y el incremento del nivel
medio del mar originado por el cambio climatico.
Entre los antropicos sobresalen las obras socia-
les en ejecucion que se realizan con la finalidad

Fecha de recepcién: 25/9/2014
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

The establishment of limits in peninsula de Guanahaca-
bibes, Western Cuba, allowed the compilation, revision
and analysis of all the available information, either pub-
lished or unpublished, about threatened wild plant spe-
cies (12,6 % of the flora of Guanahacabibes). A total of 52
families, 93 genera and 100 taxa were found, 36 critically
endangered (18 endemics), 37 endangered (24 endemics)
and 27 vulnerable (17 endemics). Threatened endemics
comprise 7,4 % of the local flora. The most vulnerable terri-
tory is the southern littoral zone from cabo San Antonio to
cabo Corrientes. In addition, 45 combinations of anthropic
and negative natural actions increase threats to the flora
biodiversity and vulnerability of this territory.

Key words: threatened flora, peninsula de Guanahacabi-
bes, Pinar del Rio, Cuba.

de mejorar y crear condiciones favorables de
infraestructura en los asentamientos humanos,
por lo que resulta imprescindible conocer las
especies amenazadas y su distribucion geo-
grafica en la peninsula que permita realizar un
plan de manejo acorde con sus caracteristicas
y los territorios donde se localizan, por lo que
destacar los valores e importancia de la diver-
sidad floristica mas vulnerable con inminentes
amenazas es nuestro interés.
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MATERIALES Y METODOS

Se consulto la flora de la peninsula reportada
por Ricardo et al. (2014), analizando los taxones
considerados con alguna categoria de amenaza
en el pais y presentes en la peninsula. El anali-
sis del estatus de amenaza de los taxones de
la flora se realiz6 considerando los criterios de
Borhidi y Muniz (1983), Lazcano et al. (2004,
2005); Berazain et al. (2005), Gonzalez-Torres et
al. (2007, 2008, 2009) y Urquiola et al. (2010).
La actualizacion taxonomica de los taxones de la
flora se efectuo utilizando a Acevedo-Rodriguez
y Strong (2012). Se emplearon las categorias y
criterios propuestos por la Uniéon Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza [IUCN,
2001], vigentes de la version 3.1, las directrices
para emplear los criterios de la Lista Roja de la
IUCN (2003) a nivel regional, version 3.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones de los taxones de la flora en
las diferentes localidades de la peninsula de
Guanahacabibes nos permite identificar como
amenazados a 100, contenidos en 52 familias y
93 géneros, 36 en peligro critico, 37 en peligro

y 27 vulnerables (Tabla 1). El patron ecologico
de los taxones sugiere que los habitats mas
amenazados son los que se presentan en hu-
medales, ecosistemas acuaticos de agua dulce,
en las margenes de los sistemas lacustres, en
herbazales de ciénaga y costeros. A pesar de
la heterogeneidad floristica y la dispersion de
las especies en los distintos ecosistemas que
caracterizan la peninsula, se observa un espec-
tro de forma de vida que confirma la tendencia
ecologica de las areas muy afectadas y la repre-
sentacion de los taxones amenazados.

Los endemismos cubanos representan el 59 % del
total de los taxones, que pertenecen a 35 familias
y 58 géneros. Predominan los taxones herbaceos
principalmente perennes (30,5 %), le siguen en or-
den descendente los arbustos bajos (23,7 %) y los
arboles de pequeno a mediano tamafio (13,5 %).
Solo se presentan una liana herbacea (Pristimera
coriacea (C. Wright ex Griseb.) Miers) y dos lefiosas
(Galactia herradurensis Urb. y Doliocarpus herre-
rae J. Pérez), mientras que los amenazados no
endémicos presentan una dominancia de taxones
herbaceos, de ellos el 19,5 % son helo-hidroéfilos,
el 12,8 % anuales y el 10,2 % de perennes, y le
siguen los pequenos arbustos (17,9 %).

TABLA 1
Taxones amenazados en la peninsula de Guanahacabibes
Familia Taxones Categoria
Alismataceae Helanthium tenellum (Mart. ex Schult.f.) J.G.Sm. CR
Alismataceae Sagittaria graminea Michx. CR
Amaranthaceae Amaranthus minimus Standl. (E) CR
Araliaceae Hydrocotyle pygmaea C. Wright (E) EN
Arecaceae Copernicia brittonorum Le6on (E) CR
Aristolochiaceae Aristolochia pentandra Jacq. EN
Asteraceae Erigeron bellidiastroides Griseb. (E) EN
Asteraceae Heptanthus brevipes C. Wright ex Griseb. (E) EN
Asteraceae Neja marginata (Griseb.) G.L. Nesom (E) EN
Asteraceae Pectis juniperina Rydb. (E) CR
Asteraceae Tetraperone bellioides (Griseb.) Urb. (E) CR
Bignoniaceae Arrabidaea podopogon (DC.) A.H. Gentry CR
Bignoniaceae Ekmanianthe actinophylla (Griseb.) Urb. (E) VU
Bignoniaceae Tabebuia sauvallei Britt. (E) VU
Boraginaceae Rochefortia spinosa (Jacq.) Urb. A8
Boraginaceae Euploca bursifera (C. Wright ex Griseb.) Diane et Hilger (E) CR
Boraginaceae Tournefortia roigii Britton (E) EN
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Familia Taxones Categoria
Burmanniaceae Burmannia bicolor Mart. CR
Cactaceae Dendrocereus nudiflorus (Engelm. ex Sauvalle) Britton et Rose (E) EN
Cactaceae Harrisia taetra Areces (E) VU
Calophyllaceae Calophyllum pinetorum Bisse (E) VU
Capparaceae Crateva urbaniana R. Rankin CR
Capparaceae Forchhammeria trifoliata Radlk. ex Millsp. A\%8)
Celastraceae Pristimera coriacea (C. Wright ex Griseb.) Miers (E) EN
Cleomaceae Cleome guianensis Aubl. CR
Cleomaceae Cleome macrorhiza C. Wright (E) CR
Combretaceae Terminalia eriostachya A. Rich. (E) EN
Cucurbitaceae Cionosicys pomiformis Griseb. CR
Dilleniaceae Doliocarpus herrerae J. Pérez EN
Droseraceae Drosera capillaris Poir. A\%8)
Ebenaceae Diospyros anisandra S.F. Blake VU
Eriocaulaceae Eriocaulon melanocephalum Kunth CR
Eriocaulaceae Lachnocaulon ekmanii Ruhl. (E) CR
Eriocaulaceae Paepalanthus retusus C. Wright (E) CR
Erythroxylaceae Erythroxylum armatum R. Oviedo et Borhidi (E) VU
Erythroxylaceae Erythroxylum roigii Britton et P. Wilson (E) EN
Erythroxylaceae Erythroxylum rotundifolium Lunan EN
Euphorbiaceae Croton craspedotrichus Griseb. (E) VU
Euphorbiaceae Euphorbia camagueyensis (Millsp.) Urb. (E) vuU
Euphorbiaceae Gymnanthes glandulosa (Sw.) Mull. Arg. CR
Euphorbiaceae Jatropha angustifolia Griseb. (E) VU
Euphorbiaceae Sapium leucogynum C. Wright ex Griseb. (E) VU
Fabaceae Behaimia cubensis Griseb. (E) EN
Fabaceae Cynometra cubensis A. Rich. subsp. cubensis (E) CR
Fabaceae Galactia herradurensis Urb. (E) VU
Fabaceae Pictetia mucronata (Griseb.) Beyra et Lavin (E) VU
Fabaceae Piscidia havanensis (Britton et P. Wilson) Urb. et Ekman (E) EN
Fabaceae Swartzia cubensis (Britton et P. Wilson) Standl. CR
Haemodoraceae Lachnanthes caroliniana (Lamarck) Dandy EN
Haemodoraceae Xiphidium xanthorrhizon C. Wright ex Griseb. (E) VU
Haloragaceae Myriophyllum laxum Shuttlew. ex Chapm. CR
Hydrocharitaceae | Najas wrightiana A. Braun EN
Isoetaceae Isoetes cubana Engelm. ex Baker CR
Juglandaceae Juglans jamaicensis C. DC. EN
Lamiaceae Callicarpa roigii Britton (E) VU
Lamiaceae Hyptis pedalipes Griseb. (E) EN
Lamiaceae Vitex acunae Borhidi et O. Mufiiz (E) EN
Lamiaceae Vitex guanahacabibensis Borhidi (E) CR
Linderniaceae Lindernia alterniflora (C. Wright) Alain (E) EN
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Familia Taxones Categoria
Linderniaceae Micranthemum rotundatum C. Wright ex Griseb. (E) EN
Malpighiaceae Byrsonima roigii Urb. (E) CR
Malvaceae Ayenia euphrasifolia Griseb. subsp. euphrasifolia EN
Malvaceae Hibiscus clypeatus L. subsp. clypeatus EN
Malvaceae Peltaea speciosa (Kunth) Standl. CR
Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl. CR
Melastomataceae | Pachyanthus wrightii Griseb. (E) CR
Melastomataceae Rhexia cubensis Griseb. CR
Myrtaceae Eugenia roigii Urb. (E) EN
Onagraceae Luduwigia torulosa (Arn.) Hara CR
Orchidaceae Broughtonia cubensis (Lindl.) Cogn. (E) CR
Orchidaceae Dendrophylax lindenii (Lindl.) Benth. ex Rolfe VU
Orchidaceae Dendrophylax porrectus (Rchb. f.) Carlsward et Whitten A8
Orchidaceae Pleurothallis oricola H. Stenzel (E) VU
Osmundaceae Osmunda cinnamomea L. CR
Osmundaceae Osmunda regalis L. var. spectabilis (Willd.) A. Gray EN
Passifloraceae Turnera acaulis Griseb. (E) CR
Phyllanthaceae | Phyllanthus heliotropus C. Wright ex Griseb. (E) VU
Piperaceae Piper guanahacabibense Borhidi (E) CR
Plantaginaceae Bacopa longipes (Penn.) Standl. (E) CR
Plantaginaceae Cheilophyllum microphyllum Penn. (E) EN
Poaceae Achlaena piptostachya Griseb. VU
Poaceae Aristida sandinensis Catasus (E) EN
Poaceae Cenchrus distichophyllus Griseb. (E) CR
Rubiaceae Randia cubana Borhidi (E) VU
Rutaceae Helietta glaucescens Urb. (E) EN
Rutaceae Zanthoxylum taediosum A. Rich. VU
Salicaceae Banara brittonii Roig (E) VU
Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. subsp. occidentalis J.E. Gut. (E) EN
Salicaceae Casearia nitida (L.) Jacq. VU
Sapotaceae Manilkara jaimiqui (C. Wright ex Griseb.) Dubard subsp. jaimiqui VU
Sapotaceae Pouteria aristata (Britton et P. Wilson) Baehni (E) EN
Sapotaceae Pouteria dictyoneura (Griseb.) Radlk. subsp. dictyoneura EN
Simaroubaceae | Castela calcicola (Britton et Small) Ekman ex Urb. (E) EN
Thymelaeaceae |Lagetta valenzuelana A. Rich. subsp. valenzuelana (E) EN
Verbenaceae Nashia myrtifolia (Griseb.) Moldenke (E) CR
Xyridaceae Xyris caroliniana Walter CR
Xyridaceae Xyris elliottii Chapm. EN
Xyridaceae Xyris jupicai Rich. EN
Xyridaceae Xyris navicularis Griseb. EN
Zamiaceae Zamia pygmaea Sims (E) EN

CR: En peligro critico, EN: En peligro, VU: Vulnerable, (E): Endemismo.




Reportamos un total de 100 taxones amena-
zados de la flora, 36 en peligro critico (18 en-
demismos), 37 en peligro (24 endemismos) y
27 vulnerables (17 endemismos). Berazain et
al. (2005) consideraron para el pais 997 taxo-
nes amenazados, de ellos 16 se localizan en la
peninsula (3 en peligro critico, 8 en peligro y
S vulnerables), mientras Urquiola et al. (2010)
consideran para este territorio 79 taxones (35 en
peligro critico, 28 en peligro y 16 vulnerables).

Coinciden varios autores en reportar taxones
que se presentan en la peninsula con la misma
figura de amenaza, confirmando el estatus iden-
tificado en el pais de los taxones. Debemos sena-
lar que no referenciamos los taxones reportados
por Borhidi y Muniz (1983) porque utilizan una
nomenclatura diferente al de los otros autores,
Piper guanahacabibense Borhidi (CR) [Lazcano
et al., 2004; Berazain et al., 2005; Urquiola et
al., 2010], Pouteria aristata (Britt. et Wils.) Bae-
hni (EN) [Berazain et al., 2005; Lazcano et al.
2005; Urquiola et al., 2010]; sin embargo, UICN
lo reporta como VU, Pouteria dictyoneura (Gri-
seb.) Radlk. (EN) [Berazain et al., 2005; Lazcano
etal., 2005; Urquiola et al., 2010]. Este taxon la
UICN (Red List of Treatened Species. Website.
web http://www.iucnredlist.org/lo) considera
VU, Vitex acunae Borhidi y Muniz (EN) [Berazain
etal., 2005; Lazcano et al., 2005; Urquiola et al.,
2010], y Harrisia taetra Areces (VU) [Berazain et
al., 2005; Gonzalez-Torres et al. 2005; Urquiola
et al., 2010], Lindernia alterniflora (C. Wright)
Alain (EN) [Berazain et al., 2005; Urquiola et al.,
2010], Micranthemum rotundatum C. Wright ex
Griseb. (EN) [Berazain et al., 2005; Urquiola et
al., 2010], Bacopa longipes (Penn.) Standl. (CR)
[Berazain et al.,, 2005; Urquiola et al., 2010],
Banara brittonii Roig (VU) [Berazain et al., 2005;
Urquiola et al., 2010], Manilkara jaimiqui (C.
Wright ex Griseb.) Dubard subsp. jaimiqui (VU)
[Berazain et al., 2005; Gonzalez-Torres et al.
2005; Urquiola et al., 2010]; Nashia myrtifolia
(Griseb.) Moldenke (CR) [Berazain et al., 2005;
Urquiola et al., 2010], Xyris jupicai Rich. (EN)
[Berazain et al., 2005; Urquiola et al., 2010],
Xyris navicularis Griseb. (EN) [Berazain et al.,
2005; Urquiola et al., 2010].

En la peninsula, Urquiola et al. (2010) repor-
tan taxones que se encuentran amenazados
en el territorio y que no han sido considerados
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amenazados en el pais, los que relacionamos
a continuacion: Castela calcicola (Britton et
Small) Ekman ex Urb. (EN), Cheilophyllum mi-
crophyllum Penn. (EN), Turnera acaulis Griseb.
(CR), Dendrophylax lindenii (Lindl.) Benth. ex
Rolfe (VU), Dendrophylax porrectus (Rchb. f.)
Carlsward et Whitten (VU), Ludwigia torulosa
(Arn.) Hara (CR), Byrsonima roigii Urb. (CR),
Piscidia havanensis (Britton et P. Wilson) Urb. et
Ekman (EN), Callicarpa roigii Britton (VU), Vitex
guanahacabibensis Borhidi (CR), Lachnanthes
caroliniana (Lamarck) Dandy (EN), Xiphidium
xanthorrhizon C. Wright ex Griseb. (VU), Croton
craspedotrichus Griseb. (VU), Lachnocaulon ek-
manii Ruhl. (CR), Doliocarpus herrerae J. Pérez
(EN), Burmannia bicolor Mart. (CR).

Urquiola et al. (2010) reportan a varios taxones
que otros autores los evalian en otras catego-
rias como Aristida sandinensis Catasus (EN)
considerado para Pinar del Rio como CA (Casi
Amenazado) por Gonzalez-Torres et al. (2007);
Gonzalez-Torres et al. (2007) declara a Cleome
guianensis Aubl. como No Amenazado (NA),
mientras Urquiola et al. (2010) lo consideran
(CR) para la peninsula, Erythroxylum rotundi-
folium Lunan (EN) era Erythroxylum spinescens
A. Rich. y Gonzalez-Torres et al. (2007, 2008)
lo consideraron como A (Amenazado), Euploca
bursifera (C. Wright ex Griseb.) Diane et Hilger
(CR) era Heliotropium bursiferum C. Wright y
Gonzalez-Torres et al. (2009) consideran que no
se dispone de informacion confiable o suficien-
te para evaluar de manera preliminar el taxon
(DD). Erigeron bellidiastroides Griseb. (EN) se
reporta por Pedro Herrera e Iralis Ventosa (en
Gonzalez-Torres et al., 2008) como NT (Casi
Amenazado).

El estado de conservacion de otros taxones
presenta diferencias en funcion de los autores,
el ano del reporte y el territorio considerado en
las evaluaciones. La nomenclatura utilizada en
la categorizacion también presenta diferencias,
por lo que no se puede observar si existe seme-
janza o diferencia como ocurre con los datos
ofrecidos por Borhidi et Muniz (1983), Gonza-
lez-Torres et al. (2007, 2008, 2009).

Urquiola et al. (2010) reportan 12 taxones
endémicos amenazados, pero se observan en
la peninsula con amplia distribucion Zamia
pygmaea Sims (EN), Vitex guanahacabibensis
Borhidi (CR), Tournefortia roigii Brito. (EN),
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Swartzia cubensis (Britton et P. Wilson) Stanley
(CR), Hyptis pedalipes Griseb. (EN), Harrisella
porrecta (Rchb.f.) Fawc. y Rendle (VU), Croton
craspedotrichus Griseb. (VU), Piper guanaha-
cabibense Borhidi (CR), Piscidia havanensis
Urb. et Ekman (EN), Heliotropium bursiferum C.
Wright ex Griseb. (CR), Doliocarpus herrerae J.
Pérez (EN), Byrsonima roigii Urb. (CR).

Sin embargo, existen diferentes criterios al
respecto. Acevedo-Rodriguez y Strong (2012)
reportan el arbol Swartzia cubensis originario
de Cuba y Yucatan, o sea, no es endémico cu-
bano, y Urquiola et al. (2010) lo catalogan como
endemismo de Pinar del Rio en Peligro Critico
por la degradacion de habitat debido a la acti-
vidad forestal e intervencion humana, mientras
Berazain et al. (2005) lo consideran como Casi
Amenazado (NT).

Coinciden Borhidi y Muniz (1983), Berazain
et al. (2005) y Urquiola et al. (2010) en que
Hyptis pedalipes es un endemismo En Peligro.
Gonzalez-Torres et al. (2009) reportan como
amenazado a Tournefortia roigii, y Urquiola et
al. (2010) y Gonzalez-Torres et al. (2011) En
Peligro.

La epifita Harrisella porrecta la consideran
Gonzalez-Torres et al. (2008) y Urquiola et al.
(2010) de Cuba occidental con categoria de Vul-
nerable, debido a la pérdida y degradacion de
habitat por interferencia humana y por cons-
trucciones civiles. Acevedo-Rodriguez y Strong
(2012) la pasaron a Dendrophylax porrectus 'y
la declaran originaria de Islas Caiman, Cuba,
La Espafola, Jamaica, Puerto Rico, Florida
(Estados Unidos), México y América Central,
no obstante la mantenemos como VU para la
peninsula.

Gonzalez-Torres et al. (2008) y Urquiola et al.
(2010) evaluan En Peligro a Piscidia havanensis
en la peninsula, mientras para Cuba Berazain
et al. (2005) no la consideran amenazada.

Heliotropium bursiferum lo catalogan Gonza-
lez-Torres et al. (2008) y Urquiola et al. (2010)
En Peligro Critico; sin embargo, Gonzalez-Torres
et al. (2009) consideran que los datos aun son
insuficientes, y Acevedo-Rodriguez y Strong
(2012) la pasaron a Euploca bursifera y no la
consideran amenazada; en este caso, aunque
hubo un cambio nomenclatural, mantenemos
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la categoria propuesta (En Peligro Critico) por
Urquiola et al. (2010).

Se reporta para la peninsula a Doliocarpus
herrerae En Peligro por Gonzalez-Torres et al.
(2008) y Urquiola et al. (2010), aunque Berazain
et al. (2005) no la consideran amenazada para
Cuba.

Si bien Gonzalez-Torres et al. (2008) y Urquiola
et al. (2010) consideran a Byrsonima roigii En
Peligro Critico, Berazain et al. (2005) y Gonza-
lez-Torres et al. (2011) no la consideran ame-
nazada para el archipiélago cubano.

Para Cuba, Borhidi y Muniz (1983) reportan En
Peligro a Zamia pygmaea, mientras Berazain et
al. (2005), para el pais, con la categoria de Casi
en Peligro; Urquiola et al. (2010) En Peligro para
la peninsula.

Segun los datos obtenidos en toda la penin-
sula, estas especies presentan amplia distri-
bucion, aunque no se dispone de informacion
cuantificada de sus poblaciones, por lo que es
imprescindible profundizar los estudios sobre
estos taxones, sus poblaciones y las causas que
provocan la amenaza para confirmar el estado
real de conservacion.

IUCN (Red List of Treatened Species) conside-
ra Vulnerables a Copernicia brittonorum Leon,
Forchhammeria trifoliata Radlk. ex Millsp.,
Gymnanthes glandulosa (Sw.) Mull. Arg., Vitex
acunae Borhidi y O. Muniz, Manilkara jaimiqui
(C. Wright ex Griseb.) Dubard subsp. jaimiqui,
Pouteria aristata (Britton et P. Wilson) Baehni,
Pouteria dictyoneura (Griseb.) Radlk. subsp.
dictyoneura, Juglans jamaicensis C. DC.; En
Peligro a Cynometra cubensis A. Rich. subsp.
cubensis, Helietta glaucescens Urb. y En Peligro
Critico a Zamia pygmaea Sims.

Sagittaria graminea Michx., hierba helo-hi-
drofita que se distribuye por el Caribe y
Ameérica del Norte, se cataloga como Amenaza-
da por Gonzalez-Torres et al. (2009), y En
Peligro Critico por Urquiola et al. (2010). Este
taxon crece en lagunas acidas sobre arenas
siliceas, por lo que debido a la antropizacion
de estos cuerpos de agua la especie pudiera
estar amenazada.

Se observan diferencias de nuestros datos con
los reportados por Borhidi y Muniz (1983), Be-



razain et al. (2005) y Urquiola et al. (2010). Es-
tos autores cuantificaron un total de 95 taxo-
nes que se encuentran en la lista floristica
del territorio; sin embargo, observamos que
no todos tienen esa condicion en la penin-
sula. La principal diferencia se debe a que,
aunque estan amenazados a nivel de pais, no
se evidencia este estatus en este territorio;
ademas, al producirse cambios nomencla-
turales en algunos taxones estos dejaron de
ser considerados amenazados, como ocurre
con siete taxones. De los taxones amenazados
para el pais por Berazain et al. (2005), 16 se
encuentran en la peninsula, desglosadas en
CR (3), EN (8), VU (5), mientras que Urquiola
et al. (2010) identificaron para este territorio
62, distribuidos en CR (24), EN (23), VU (15).

Gonzalez-Torres et al. (2007) consideran, para
el territorio cubano, con la categoria Casi
Amenazado a los taxones Sida brittonii Leon,
Pouteria sessiliflora (Sw.) Poir., Sideroxylon
americanum (Mill.) T. D. Penn., Badiera cu-
bensis Britton, Gonzalez-Torres et al. (2008)
a Chionanthus bumelioides (Griseb.) Stearn
ssp. cubensis (P. Wilson) P. A. Gonzalez y
Gonzalez-Torres et al. (2009) a Calycophyllum
candidissimum (Vahl) DC., Ixora floribunda
Griseb., sin embargo, en la peninsula estos
taxones, al parecer, no confrontan dificulta-
des en su conservacion.

El estudio de los ecosistemas y la flora permitie-
ron identificar su vulnerabilidad en la peninsula
producto de 33 causas que provocan amenazas
a la salud de la diversidad biolégica, originadas
tanto por las acciones de los procesos naturales
(2) como antropicos (31).

Las afectaciones naturales observadas fueron
la erosion costera producida por la accion abra-
siva del mar y la afectacion de los ecosistemas
en su estructura, fisonomia y composicion de
taxones producto del efecto de la ocurrencia de
huracanes de diferentes intensidades, que si no
se potencia con otras acciones negativas serian,
tanto los ecosistemas como los taxones, capaces
naturalmente de restablecerse; sin embargo,
el efecto de las acciones negativas del hombre
sobre las condiciones naturales producen fuerte
y profundo deterioro, en ocasiones irreversible,
como el ocurrido en diferentes habitats con
la desaparicion de formaciones vegetales y de
taxones.
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Los impactos antropicos identificados fueron
colmataciéon de espejos de agua, construccion
de presas y otras obras civiles, la contamina-
cion agricola y ganadera, la cria de animales
domeésticos, la deforestacion, la introduccion
de taxones exoticos, la presencia de especies
invasoras, la eutrofizacion, la extraccion de la
diversidad biologica y minera, la ganaderia, el
turismo, la intervencion humana en diferen-
tes formas como la introduccion de animales
domésticos y de plantas, el pisoteo humano,
la produccion acuicola, agricola, agroforestal,
bovina, porcina, forestal, remocion de sustrato,
represamiento de aguas, residuales, sobrex-
plotacion de madera y guano (abono mineral
compuesto de excremento animal).

Las causas que inducen amenazas a la di-
versidad biolégica del territorio generalmente
ocurren en combinaciones, lo que potencian su
accion destructiva; se identifican 45 combina-
ciones. Las que producen mayores afectaciones
son la produccion agroforestal, agricola y gana-
dera, la intervencion humana, la presencia de
especies invasoras y exoticas, la mineria, las
construcciones civiles.

La mayor riqueza de taxones amenazados se lo-
caliza en la zona costera al sur de la peninsula,
desde cabo San Antonio hasta cabo Corrientes,
por lo que este territorio es el mas vulnerable
tanto por la presencia de taxones, fundamen-
talmente endemismos amenazados, como por
la incidencia de combinaciones de acciones
que producen amenazas actuales naturales y
antropicas.

Los taxones Lachnocaulon ekmanii Ruhl.,
Tetraperone bellioides (Griseb.) Urb., Bacopa
longipes (Pennell) Standl., Turnera acaulis
Griseb., Hydrocotyle pygmaea C. Wright,
Galactia herradurensis Urb., Ayenia euphra-
sifolia Griseb. subsp. euphrasifolia, Manilkara
jaimiqui (C. Wright ex Griseb.) Dubard subsp.
jaimiqui (Tabla 2) son muy vulnerables debido
a los biotipos de los taxones, la incidencia de
variadas y fuertes acciones principalmente
antropicas sobre los habitats donde se pre-
sentan y no encontrarse dentro de los limites
considerados en areas con alguna figura de
proteccion.
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TABLA 2

Taxones de la flora que requieren especial atencion de manejo
y conservacion en la peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio

Especie Habitat CA .TU,D ° Causas
biolégico de amenaza
Residuales, eutrofica-
cion, acuicultura, cons-
Lachnocaulon ek- | Comunidades acuati- . truccién de represas,
i CR Caméfita . -
manii Ruhl. cas de agua dulce agricultura y ganaderia,
afectaciones por plantas
y animales exoéticos
Agricultura, ganaderia,
Tetrap erone bellioi- Vegetacion secundaria | CR Caméfita constr}l cerones (;1v11<?s,
des (Griseb.) Urb. urbanizacién, mineria,
residuales
. ) Colmatacion, residua-
Comunidades acua- ;
. . . .1 | les contaminantes por
Bacopa longipes | ticas de agua dulce, Hierba hidro6- . .
CR agricultura y ganaderia,
(Pennell) Standl. cuerpos lacustres tur- fita .
p afectaciones por plantas
bo humedos - oy
y animales ex6ticos
Agricultura, ganaderia,
Turnera acaulis Gri- | Sabanas semiantro- CR Hemicripté- | construcciones civiles,
seb. picas fita afectaciones por plantas
y animales ex6ticos
Agricultura, utilizacion
Ayenia euphrasifo- B . .| forestal de subsistencia,
: . osque de pinos y sa- Nanofane-ro- . L
lia Griseb. subsp. . EN construcciones civiles,
P banas seminaturales fita :
euphrasifolia afectaciones por plantas
y animales exoticos
Comunidades acua- . Residuales contaminan-
Hydrocotyle pyg- | .. Hierba he- .
. ticas de agua dulce y | EN Lo tes, agricultura y gana-
maea C. Wright P lo-hidrofita . .
margenes lacustres deria; plantas invasoras.
Manilkara jaimi- Matorral xeromorfo .| Deforestacion, construc-
. . costero y subcostero, Mesofane-ro6- . .. .
qui (C. Wright ex bosque semideciduo VU fita ciones civiles, agricultu-
Griseb.) Dubard Sq ra, actividad forestal
microfilo
Agricultura, ganaderia,
Galactia herradu- | Bosque de pinos y sa- . mineria y afectaciones
; VU Liana :
rensis Urb. banas por plantas y animales
exoticos

CA: Categoria de amenaza, CR: En peligro critico, EN:

Estan En Peligro Critico Lachnocaulon ekmanii
Ruhl., Tetraperone bellioides (Griseb.) Urb.,
Bacopa longipes (Pennell) Standl., Turnera
acaulis Griseb. que por ser herbaceos, encon-
trarse en habitats muy vulnerables y estar
amenazados por acciones antropicas drasticas,
requieren especial atencion. En este grupo de-
ben incluirse Hydrocotyle pygmaea C. Wright
y Galactia herradurensis Urb. que aunque se
consideran En Peligro el primero, y Vulnerable
el segundo, al ser una hierba helo-hidrofita y
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En peligro, VU: Vulnerable.

liana, respectivamente, pueden desaparecer
con facilidad por las acciones antropicas que
inciden sobre ellos. La nanofanerofita Ayenia
euphrasifolia Griseb. subsp. euphrasifolia y la
mesofanerofita Manilkara jaimiqui (C. Wright ex
Griseb.) Dubard subsp. jaimiqui también deben
tenerse en consideracion. Un profundo estudio
de estas especies en cuanto a su ciclo biologico,
poblaciones, capacidad y tipo de propagacion
permitiria establecer adecuados planes de ma-
nejo y conservacion.



CONCLUSIONES

e El patron ecologico de los taxones identifica
como muy amenazados los humedales, eco-
sistemas acuaticos de agua dulce, margenes
de los sistemas lacustres, herbazales de cié-
naga y costeros.

e El territorio mas vulnerable se localiza en
la zona costera al sur de la peninsula desde
cabo San Antonio hasta cabo Corrientes.

* Se destacan por su vulnerabilidad Lach-
nocaulon ekmanii Ruhl., Tetraperone be-
llioides (Griseb.) Urb., Bacopa longipes
(Pennell) Standl., Turnera acaulis Griseb.,
Hydrocotyle pygmaea C. Wright, Galactia
herradurensis Urb., Ayenia euphrasifolia
Griseb. subsp. euphrasifolia y Manilka-
ra jaimiqui (C. Wright ex Griseb.) Dubard
subsp. jaimiqui.

* Potencian las amenazas a la diversidad flo-
ristica 45 combinaciones de acciones negati-
vas antropicas y naturales.
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RESUMEN

EIl presente trabajo se realizé con el objetivo de estimar
el carbono retenido por hectdrea a partir de la edad en
las plantaciones de Pinus caribaea Morelet var. caribaea.
Barret y Golfari en la Unidad Empresarial de Base San
Vicente. Se evaluaron siete modelos de regresioén no lineal,
siendo Terazaki el modelo que mejor bondad de ajuste
presento, con un coeficiente de determinacién del 70,7 %
y dos parametros de alta significacion (p < 0,001). Se pre-
sentan las curvas que describen la evolucién en el tiempo
del incremento medio anual (IMA) y el incremento corriente
anual (ICA) de dicha variable.

Palabras claves: modelacion, carbono retenido, Pinus ca-
ribaea.

INTRODUCCION

Investigaciones cientificas sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero durante los ultimos
diez anos predicen que el cambio climatico tendra
impactos negativos ambientales, sociales y econo-
micos a nivel global [Roy y Castellanos, 2000]. Los

Fecha de recepcién: 16/6/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

This study was performed with the aim of estimate the
retained carbon per hectare from the age of the plantations
of Pinus caribaea Morelet var. caribaea. Barret y Golfari at
the “San Vicente”, Silvicultural Entrepreneurial Unit Base.
Seven models of non-linear regression were assessed, be-
ing Terazaki the model of best goodness of fit, with a co-
efficient of determination of 70,7 % and two parameters of
high significance (p < 0.001). The curves that describe the
evolution in time of the annual mean increment (IMA), and
the annual periodical increment (ICA) of this variable are
provided.

Key words: modelling, retained carbon, Pinus caribaea.

impactos pueden incluir aumento del nivel de los
mares, erosion costera, cambios dramaticos en
patrones climaticos, aumento de enfermedades
tropicales, la pérdida acelerada de biodiversidad
y la desertificacion [Stuart y Moura Costa, 1998].
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Los bosques desempenan una funcion impor-
tante en la mitigacion del cambio climatico al
actuar como sumideros que absorben el carbono
de la atmosfera y almacenarlo en la biomasa y
los suelos; sin embargo, cuando se desbrozan
o se degradan, también son una fuente impor-
tante de emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Por ello, los bosques son un componente
importante en la estrategia de adaptacion al
cambio climatico. Sin intervenciones de manejo
directas el cambio climatico puede resultar pe-
ligroso para la salud del ecosistema forestal, la
resiliencia, la productividad, la biodiversidad y
el almacenamiento de carbono, y la degradacion
del bosque y su pérdida seguiran contribuyendo
al cambio climatico (FAO, 2013)

El objetivo de este trabajo fue obtener la estima-
cion del carbono retenido por las plantaciones
de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret
y Golfari en la Unidad Empresarial de Base Sil-
vicola San Vicente y su evolucion en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Unidad Empresarial
de Base Silvicola San Vicente, del municipio de
Vinales, Pinar del Rio, perteneciente a la Em-
presa Forestal Integral La Palma. Los tipos de
suelos presentes son ferralitico rojo lixiviado,
ferralitico cuarcitico amarillento lixiviado, ferra-
litico cuarcitico amarilento rojizo lixiviado y es-
quelético. La temperatura media es de 25,5 °C
y con una precipitacion anual de 1857,8 mm
[Ministerio de la Agricultura, 2009].

Se muestrearon rodales en un rango de edad
entre 5-32 anos. Se levantaron 108 parcelas
temporales de SO0 m?, tomandose los diametros
de todos los arboles a 1, 30 m sobre el nivel del
suelo, y las alturas de dos arboles por cada clase
diamétrica con esta informacion se calculo el
diametro medio, la altura media y el volumen
por hectarea para cada rodal. A continuacion
se procedi6 a la determinacion del carbono
retenido por el fuste sin considerar la corteza,
mediante la formula:

Cr=VxDzxCc
donde:

Cr: Carbono retenido (t/ha)
V: Volumen por hectarea (m?/ha)
d: Densidad basica (t/m?)

66

Cc: Coeficiente de carbono de la madera para
la especie

Se utilizé la densidad basica de 0,614 t/m?3
determinada por Ibanez, Manzanares y Sosa
(1978) y el coeficiente de carbono de 0,4753
obtenido por Mercadet et al. (2011).

Para el levantamiento del area y toma de los
datos dasométricos se utilizo la cinta métrica
de 50 m, cinta diamétrica, brajula, hipsémetro
de Suunto, GPS y machete.

Se evaluaron siete modelos de crecimiento re-
portados por la literatura [Prodan et al., 1997;
Casanas, 2000; Sanchez Rodriguez, 2001 y
Kiviste et al. 2002].

Hossfeld I _ t?
Y= la+bt+ct)

3
t
Strand y =la B ]
tC

Hossfeld IV y= (a+bt)
Yoschida I y= ﬁ -d
Terazaki _ e(af%)
Hossfeld B 2 I
(Modificado) Y  (a+by
Smalian y= m
donde:

a, b, cy d: Parametros a estimar
t: Tiempo o edad de los rodales

Se consideraron algunos de los criterios
estadisticos desarrollados por Kiviste et al.
(2002), Guerra et al. (2003) y Torres y Ortiz
(2005) para la seleccion del modelo de mejor
ajuste: coeficiente de determinacién (R?),
coeficiente de determinacion ajustado (R2%aj),
sesgo, error medio cuadratico (CME), error
medio en valor absoluto (EMA) y estadistico
d, de Durbin-Watson, error estandar de los
estimadores de los parametros del modelo,
significacion estadistica de los parametros
de los modelos.



Se calculo el incremento corriente anual (ICA) y
el incremento medio anual (IMA), segin Prodan
et al. (1997). El analisis de la informacion se
realizo con ayuda de los programas estadisticos
Statgraphics Plus version 5.1 e InfoStat (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores estadisticos que se observan en la
Tabla 1, son similares para todos los modelos,

Modelacién del carbono retenido en...

con coeficientes de determinacion y coeficientes
de determinacion ajustado por encima de 70%.
Los modelos Hossfeld I, Hossfeld IV, Yoschidal
y Smalian presentaron parametros no signifi-
cativos.

Se seleccion6 el modelo Terazaki por mostrar
un menor desvio respecto a los valores obser-
vados, todos sus parametros significativos y
menor varianza.

TABLA 1
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros de los modelos para el carbono retenido por hectarea
Modelo R? R2qj Sesgo CME EMA Durbin- a b c d
Watson
1,6616 0,0897 0,0196
Hossfeld I 70,8 70,3 -0,0324 12,0514 | 2,8753 1,96 +0,8909 +0,1032 +0,0029 ---
NS NS i
Hossfeld I 0,8127 0,1280
. 70,3 | 70,1 | -0,0170 | 12,1109 | 2,9130 1,94 +0,0635 +0,0033
(Modificado) sk e
1,2537 0,0207 1,7080
Hoosfeld IV 70,8 70,3 -0,0398 12,0392 | 2,8742 1,96 +0,9844 +0,0019 +0,3463 -—-=
NS *kk *kk
0,9647 0,2569
Strand 70,6 70,3 0,0009 12,0286 | 2,9223 1,95 +0,0745 +0,0039 - -
4,0179 9,0883
Terazaki 70,7 70,5 0,0004 11,9645 | 2,8820 1,95 +0,0367 +0,6864 - -
*kk *kk
0,6250 0,0185 1,5039 4,0006
Yoschida I 70,8 70,0 -0,0081 12,1621 | 2,8765 1,97 +2,3445 +0,0125 +1,1352 +26,1922
NS NS NS NS
0,4274 -0,011 0,0001
Smalian 70,8 70,2 0,1974 12,0391 2,8707 1,97 +0,0753 +0,0077 +0,0002 -—-
*kk NS *kk
Fek 0,001 ** 0,01 * 0,05 NS- no significativo

En la Fig. 1 refiere el comportamiento de los
datos ajustado por el modelo de Terazaki se
observa una alta dispersion de los valores ob-
servados por edad, mostrandose en la variabili-
dad explicada por el modelo. Segun Pena et al.
(2013), esto puede estar dado a la diversidad
de ambientes, especialmente los suelos, por lo
que pudiera pensarse en la hipotesis de que
la cantidad de carbono retenido por la especie
influye el tipo de suelo, ademas de su expresion
fenotipica y de los manejos silvicolas.

En la Fig. 2 se muestran el comportamiento del
incremento corriente anual (ICA) e incremento
medio anual (IMA). A través del modelo Terazaki

se observa una retencion acelerada del carbono
en las primeras edades. A partir de los siete
anos de edad se produce un punto de inflexion
la velocidad de retencion de carbono comienza a
disminuir paulatinamente, por lo que los valores
del ICA dentro del periodo de un ano comienzan
a descender, siendo a los 9,1 anos donde se
igualan el ICA e IMA, con una tasa de carbono
retenido de 2,25 t/ha/ano. Pena et al. (2013),
para esta especie en el municipio de La Palma,
Pinar del Rio, obtuvieron una tasa de retencion
de carbono de 2,53 t/ha/afno a los 10 afnos de
edad, y Rodriguez et al. (inédito), en la Uni-
dad Empresarial Base Silvicola Los Jazmines,
2,05 t/ha/afo a los 13 anos de edad.
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Figura 1. Modelo Terasaki ajustado al carbono retenido.

Figura 2. Incrementos en carbono retenido por el modelo de

Terazaki

CONCLUSIONES
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Se describi6 la dinamica del carbono rete-
nido en el fuste de las plantaciones de Pi-
nus caribaea Morelet var. caribaea. Barret
y Golfari en la Unidad Empresarial de Base
Silvicola San Vicente a través del modelo
Terazaki.

La evaluacion en el tiempo del ICA e IMA
mostro que estos se igualan a los 9,1 anos
con una tasa de crecimiento de 2,25 t/ha/
ano.
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RESUMEN

Se presenta los resultados del estudio de repetibilidad clo-
nal para las variables diametro (1,30 m), altura total, altu-
ra comercial y volumen total con corteza a la edad de 39
anos, realizado en el banco clonal de Cedrela odorata L.,
ubicado en la localidad La Escondida, Guisa, Granma.
Fueron seleccionados los clones con un 70 % de supervi-
vencia como minimo, totalizando 32 de ellos. Las citadas
variables de crecimiento se procesaron estadisticamente
mediante un disefio completamente aleatorio, y se aplican
los procedimientos de la genética cuantitativa clonal cld-
sica, obteniéndose los siguientes valores de repetibilidad:
R=0,39, R=0,80; R=0,88y R = 0,66 para la altura to-
tal, diametro 1,30 m; altura comercial y volumen total con
corteza, respectivamente, evidencidandose la existencia de
un control genético fuerte para estas variables, con posibi-
lidades de tener éxitos en la mejora genética de la especie
para los rendimientos maderables.

Palabras claves: Cedrela odorata L., genética forestal, re-
petibilidad clonal, Cuba.

INTRODUCCION

El programa para el mejoramiento genético
de Cedrela odorata L. comenz6 en Cuba en
la década de 1970, momento en que se se-
leccionaron los fenotipos superiores (drboles
plus) en todo el pais, llegandose a completar
222 de ellos. A partir de este material selecto
y de gran importancia, se establecio el Banco
de Germoplasma en la localidad de Guisa,

Fecha de recepcién: 3/9/2015
Fecha de aprobacién: 18/1/2016

ABSTRACT

It is presented the results of the study of repetibilidad clo-
nal for the variable diameter (1.30 m), total height, commer-
cial height and total volume with bark to the 39 year-old
age, carried out in the bank clonal of Cedrela odorata L.,
located in the town The Escondida, Guisa, Granma. The
clones were selected with 70 % of survival like minimum,
totalling 32 of them. Those mentioned variables of growth,
were processed statistically by means of a Totally Ran-
dom design, being applied the procedures of the genetics
quantitative classic clonal, being obtained the following
repetibilidad values: R = 0.39; R = 0.80; R = 0.88 and R =
0.66 for the total height, diametro 1,30 m; commercial hei-
ght and total volume with bark respectively. Being eviden-
ced the existence of a strong genetic control for these va-
riables, with possibilities of being successful in the genetic
improvement of the species for the yields maderables.

Key words: Cedrela odorata L., forest genetics, clonal re-
petitive, Cuba.

Granma, que consta de seis rametos por clon,
espaciados a 3 m X 4 m, distribuidos en una
superficie de 3,6 ha. Actualmente los arboles
tienen una edad promedio de 39 afios con pro-
medio general de diametro y altura de 23,6 cm
y 19,5 m, respectivamente, segiin consignan
los datos de las evaluaciones de campo de
2014 realizadas por Lahera (inédito).
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El archivo de clones objeto de estudio es de consi-
derable extension, y garantiza una base genética
amplia en el programa de mejora de los rendi-
mientos maderables iniciado con la especie. Es
por ello que su preservacion y mantenimiento es
de interés no solo por el material vegetativo que
aporta, sino también por otros aspectos como
los estudios clonales, fenologicos de Hechavarria
et al. (2001), estudios florales (dentro de las
actividades del proyecto «Diagnostico y manejo
de Hypsipyla grandella Zeller mediante métodos
biologicos y silvicolas»), entre otros.

Segun Galvez (1985), la repetibilidad es el limite
superior que puede alcanzar la heredabilidad en
sentido amplio, ya que contiene toda la variacion
genética entre individuos mas un componente
del ambiente general.

En base a este criterio, se estima el control
genético total de las variables de crecimiento
en estudio a partir de la evaluacion estadisti-
co-genética del material clonal representativo
de la especie Cedrela odorata L. en Guisa, aun
cuando el mejorador solo tenga la posibilidad de
influir sobre la varianza genética aditiva.

La presente investigacion tuvo como objetivo
estimar la repetibilidad de las variables diame-
tro a 1,30 m sobre el suelo, altura total, altura
comercial y volumen total con corteza de los
clones del banco de cedro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el banco clonal de Cedre-
la odorata L. ubicado en la localidad La Escon-
dida, Guisa Granma, plantado sobre un suelo
pardo con carbonato [Hernandez et al.,1999].
El clima local, segun registros climatologicos
del Centro Provincial de Meteorologia, perte-
neciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA), en la ultima década,
presento el siguiente comportamiento: promedio
de la temperatura media del aire, 25,3 °C; pro-
medio de precipitaciones anuales acumuladas,
1422 mm, y promedio de la humedad relativa
del aire, 84,5 %.

Para las estimaciones de los parametros clo-
nales se tomaron los clones con no menos del
70 % de supervivencia, totalizando 32 de ellos,
material que sirvio de base para realizar el es-
tudio clonal.
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La repetibilidad se estimo a partir de mediciones
ded, ,,,, medido con cinta diamétria (£ 1,0 cm
de precision), altura total y altura comercial
medida con hipsometro Blume Leiss (£ 0,5 m
de precision), volumen total con corteza, esti-
mado mediante la formula general del volumen
V= (r/4)(d?)(h)(f), empleandose como coeficiente
morfico f= 0,36, segin MINAG (1982), tomadas
a los 39 anos de edad en mediciones repetidas
en el espacio de diferentes individuos de un
mismo genotipo (clon), utilizando el siguiente
modelo lineal:

Y,=utgte;
donde:

e;: Error de observacion en la j-ésima medida
del i-ésimo individuo

u + g: Verdadero valor del i-ésimo individuo

La estructura general del ANOVA para determi-

nar la repetibilidad en el espacio en nuestras
condiciones se presenta a continuacion:

FV GL cM cM,,
Clones (n-1) CM, s>+rs?
Error n(r-1) CM, s’

Total (nr)-1

El componente de varianza 62 = valor originado
por la diferencia genética entre individuos mas
un componente no genético, pero que es inhe-
rente a cada individuo, denominado ambiente
general del individuo, mientras que ¢ estima la
varianza particular, o especifica de cada indivi-
duo [Falconer, 1975, citado por Galvez ,1983].

donde:

CM,: Cuadrado medio entre individuos (clones)
CM,: Cuadrado medio entre mediciones = com
ponente de varianza del error ¢ ?
r- Numero de medidas en cada clon; nimero
igual para cada clon
n: Numero de individuos

Una vez estimados los componentes de varianza
de este modelo, se calculo el cociente:

donde:
R: Repetibilidad clonal



c?: Componente de varianza entre clones
0 ?: Componente de varianza dentro de los clones
67 (CM, - CM,)/no. de medidas en cada individuo

Expresion que refleja la correlacion entre medi-
ciones de un mismo individuo y se define como
repetibilidad de la medicion.

El Error Standard de la repetitividad (ES,) se
estimo6 considerando un numero igual de me-
diciones por individuos, mediante la formula
propuesta por Becker (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en los analisis de varianza para
las cuatro variables en estudio (altura total,
altura comercial, diametro del fuste a 1,30 m
sobre el nivel del suelo y volumen total con
corteza), de los 32 clones del banco de cedro,
mostraron diferencias significativas con los tes-
tigos, al 5 % de probabilidad de error.

Si consideramos la repetibilidad clonal como el
limite superior que pudiera alcanzar la hereda-
bilidad en sentido amplio, ya que contiene toda

TABLA 1

Repetibilidad de pardmetros genéticos del...

la variacion genética entre individuos mas un
componente del ambiente general, segin Galvez
(1985), el control genético total de estas varia-
bles bajo estas condiciones ambientales estaria
por encima del 38 %, valores que reflejan un
potencial genético utilizable en la mejora de los
rendimientos maderables de Cedrela odorata L.

En evaluaciones efectuadas a partir del estudio
de 100 clones en el banco de germoplasma de
C. odorata L. realizado por Lahera et al. (1994),
a los 14 anos de edad, fueron encontradas re-
petibilidades de 0,85 y 0,62 para altura total y
diametro a 1,30 m, respectivamente, valores que
comparados con los estimados actuales, para
altura (0,39), queda por debajo, y el diametro a
1,30 m (0,80), es ain mas elevado, comporta-
miento que pudiera explicarse por irregularida-
des en los patrones de crecimiento primario y
secundario de la especie en edades tempranas
y por las variaciones principalmente del clima
registradas entre aquel momento y el presente.

Los valores actuales de repetibilidad de las
cuatro variables en estudio se muestran en la
Tabla 1.

Repetibilidad estimada, error estandar y limites de confianza

Cardcter Repet. E. Est. Rep. Limites de confianza
Altura total (m) 0,39 0,19 Pr (0,25 < 0,39 < 0,56) = 0,95
Diametro 1,30 (m) 0,80 0,14 Pr (0,71 < 0,80 < 0,89) = 0,95
Altura comercial (m) 0,88 0,20 Pr (0,50 < 0,88 < 0,91) = 0,95
Volumen Tcc (m?) 0,66 0,15 Pr (0,54 < 0,66 < 0,82 ) = 0,95

Si aceptamos la repetibilidad como equivalencia
de la heredabilidad en sentido amplio, enton-
ces la maxima expresion del control genético
total lo alcanz6 la altura comercial con valor de
R=0,88, yla minima la altura total con R=0,39.
El primer caso tiene importancia practica, ya que
la altura comercial de los arboles define en gran
medida la calidad del producto en las industrias
de transformacion primaria de la madera. No
obstante, esta variable present6 el mayor error
estandar para la repetibilidad, situacion que un
tanto favorece su mejora genética, ya que segun
Palmberg (1987), citado por Pérez (2008), la varia-
cion genética proporciona los elementos basicos
para la seleccion y mejora genética.

En el sureste de México, Sanchez et al. (2004)
establecieron un ensayo clonal con el objetivo de
determinar el nivel de control genético en el cre-
cimiento temprano de clones de Eucalyptus uro-
phylla S.T. Blake y la repetibilidad de parametros
genéticos en los sitios de evaluacion. El analisis
de los 66 clones mostro un control genético fuerte
para la media de los clones R = 0,88 para altura,
diametro y volumen del tronco, cifra algo similar a
la obtenida en este trabajo para las mismas varia-
bles, a excepcion de la altura comercial del fuste.

Zobel y Talbert (1984) refieren que el éxito de
cualquier programa de mejoramiento genético
forestal depende del conocimiento y uso que se
tenga de la variacion. Esto corrobora lo plantea-
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do por Galvez (1985) sobre la equivalencia entre
repetibilidad y heredabilidad en sentido amplio
(R= h); asi, al comparar estos resultados, las
diferencias no son muy marcadas. La Tabla 2
muestra los valores promedio de las variables
en estudio de los 32 clones seleccionados.

TABLA 2
Promedio de las variables en estudio correspondientes
a cada clon

Clon D, ,Prom | Ht Prom | Hc Prom Vtce Prom
3 33 13 4 0,3558
4 39 14 4 0,5352
5 28 11 1 0,2167

25 33 11,5 2 0,3148
38 39 12 1 0,4587
42 12 10 4 0,0362
48 50 11 2,5 0,6912
49 36 14 2 0,456
61 29 13,5 3,5 0,2853
65 37 13 5 0,4473
78 44 11,5 0 0,5596
79 21 9 3 0,0998
83 44 12 2,5 0,5839
85 33 10 5 0,2737
86 34 11 5 0,3196
95 28 1 0,1773

104 24 3 0,1303

107 27 3 0,1466

114 48 10 2 0,5791

122 28 8 2 0,1576

123 28 10 3 0,197

126 41 12 4 0,507

127 12 6 3 0,0217

132 23 9,5 5,5 0,1263

145 30 6 1,6 0,1357
146 24 7,5 4 0,1086
147 26 7 2 0,1189
149 21 9 3 0,0998
178 23 7 3 0,0931
184 31 10,5 5 0,2536
192 20 8,5 4,5 0,0855
223 35 9 6 0,2771

D, ., Prom: Diametro a 1,30 m promedio

1,30

Ht Prom: Altura total promedio (m)
Hc Prom: Altura comercial promedio (m)
Vtce Prom: Volumen total con corteza promedio (m®/ano)

74

CONCLUSIONES

* Los resultados del estudio clonal de Cedre-
la odorata L. mostraron un control genético
elevado para los caracteres de crecimiento
evaluados: altura total, altura comercial, dia-
metro a 1,30 m y volumen total del fuste con
corteza. Aun cuando se hayan estimado valo-
res alentadores de repetibilidad clonal y estos
sean equivalente a la heredabilidad en senti-
do amplio, estos deben tenerse solo como un
indicador, ya que no es posible afirmar que
pueda desarrollarse un programa exitoso de
mejora genética de los rendimientos made-
rables por seleccion fenotipica bajo las con-
diciones ambientales ensayadas, ya que la
varianza aditiva susceptible a ser manejada
por el mejorador esta ligada a la varianza no
aditiva y su interaccion con el ambiente.
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RESUMEN

Los bosques son importantes fuentes de recursos que
aportan subsistencia a las cadenas tréficas que en ellos
se desarrollan, y posibilitan al hombre bienestar y calidad
de vida. En la presente investigacion se realiza un estudio
acerca de las potencialidades utilitarias de la flora del bos-
que semideciduo de la Estaciéon Experimental Agroforestal
Guisa, del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales. Se
emplearon diferentes criterios para la determinacién de
los usos potenciales y atribuidos, como los de Roig (1974)
Yy entrevistas no estructuradas realizadas a pobladores
cercanos al drea y a los auxiliares de la investigacion que
laboran en la misma. Se registran 97 especies con pro-
piedades medicinales, 81 meliferas, 53 maderables, como
alimento para la fauna silvestre se detectaron 14 espe-
cies; en la alimentacién humana se usan ocho taxones;
en la categoria de ornamentales se determinaron 13. Se
demuestra el alto potencial en fitorrecursos que posee el
area, los cuales manejados correctamente pueden benefi-
ciar la relaciéon comunidad-bosque.

Palabras claves: flora, potencialidades, medicinal, meli-
fera, maderable.

INTRODUCCION

Los bosques semideciduos, segun Capote y
Berazain (1984), se caracterizan por la pre-
sencia de elementos caducifolios del 40-65 %.
Generalmente en el estrato arboreo superior
presenta arbustos y herbaceas escasas, poco
desarrollo de las epifitas y abundancia de lia-
nas. En su variante mesofilos existen arboles

Fecha de recepcién: 6/11/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

The forests are important sources of resources that contri-
bute subsistence to the alimentary chains, that are develo-
ped in them and they facilitate to the man well-being and
quality of life. In the present investigation we was studied
about the utilitarian potentialities of the flora of the typical
forest of the Guisa Agroforestry Experimental Station, of
the Agroforestry Research Institute, different approaches
were used for the determination of the potential and at-
tributed uses, as those of Roig (1974) and as well as you
not interview structured carried out near residents to the
area and the assistants of the investigation that work in
the same one. They register 97 species with medical pro-
perties, 81 melliferous, woods species area 53, like food
for the wild fauna 14 species were detected; in the human
feeding 8 species is used; in the category of ornamental
13 were determined. The high potential is demonstrated in
use of plant that possesses the area, those which mana-
ged correctly they can benefit the relationship community
- forest.

Key words: flora, potentiality, medical, melliferous,

woods.

con hojas de aproximadamente 13-26 cm de
longitud, con dos estratos arboreos; el superior
de 15-20 hasta 25 m, formado mayormente por
arboles deciduos; pueden presentarse emergen-
tes y palmas de mas de 25 m de altura. En el
estrato arboreo inferior se encuentran arboles
deciduos y siempreverdes escleréfilos. Entre las
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especies se destacan Adelia ricinella, Alvarodoa
amorphoides, Allophyllus cominia, Amyris bal-
samifera, A. elemifera, Andira inermis, Bursera
simaruba, Casearia hirsuta, C. spinescens, Ce-
drela odorata, Ceiba pentandra, Celtis trinervia,
Erythroxylon havanense, Eugenia axillaris,
Gymnanthes lucida, Samanea saman, Savia
sessiliflora, Tabebuia spp. y Trichilia glabra,
siendo muchas de estas especies muy valiosas
por sus usos.

Cuba cuenta con 2621 especies utiles, cifra que
representa el 43,51 % de su flora total; estas
pertenecen a 190 familias y 1644 géneros. De
ellas, 691 son endémicas, 353 cultivadas y 229
introducidas [Fuentes et al.,, 1997].

Fuentes (1981) senala para Cuba 883 especies
medicinales; 77 de ellas constituyen elementos
endémicos; en total se agrupa en 570 géneros
y 157 familias, perteneciendo la mayor parte
a Magnoliophytina. Este autor refiere que las
familias con mayor namero de especies medici-
nales son Asteraceae (géneros 36, especies 56,
endemismos 10); Caesalpinaceae (géneros 13,
especies 29, endemismos 5); Euphorbiaceae (ge-
neros 19, especies 41, endemismos 8) y Rubia-
ceae (géneros 24, especies 37, endemismos 6).
El nimero de especies puede ser mayor, ya que
el uso de la medicina natural contra diversas
dolencias es cada vez mas amplio, asi como el
uso variado de numerosas especies de plantas
para resolver problemas domeésticos o de la ac-
tividad artesanal.

El patrimonio boscoso de la Estacion Expe-
rimental Agroforestal Guisa se tipifica por la
presencia de un bosque semideciduo mesofilo,
el cual atesora numerosas especies vegetales,
de las cuales, en muchos casos se desconoce
su potencial utilitario. Rodriguez y col. (2004)
senalan la necesidad de completar los estudios
sobre los usos multiples de las especies del
bosque natural de la mencionada entidad, por
lo cual la presente investigacion tiene como
objetivo evaluar las potencialidades utilitarias
de la flora del bosque semideciduo mesofilo de
la Estacion Experimental Agroforestal Guisa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el bosque semideci-
duo mesofilo sobre roca caliza de la Estacion Ex-
perimental Agroforestal Guisa, el cual posee mas
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de 300 ha, cuyo principal fin es la investigacion
y la proteccion de suelos y agua; presenta un in-
dice de pluviosidad por encima de 1300 mm/ano
y una temperatura promedio de 30 °C.

Para el analisis floristico se realizaron mues-
treos por transeptos lineales de vegetacion.
Las muestras fueron tomadas siguiendo lineas
imaginarias de la base a la cima de la elevacion,
mayormente de norte a sur.

Para la determinacion de los usos de las espe-
cies se tuvo en cuenta los criterios de Acuna
(1970), Fuentes (1981), Ortega y col. (1997),
Roig (2012), Roig (2014), asi como el Catalogo
de Plantas Silvestres Comestibles (1987), com-
plementado con el empleo de entrevistas no
estructuradas realizadas a pobladores cercanos
al area y a los auxiliares de la investigacion que
laboran en la misma.

En todos los casos se valoraron las siguientes
potencialidades: medicinales, maderables, meli-
feras, alimento de la fauna silvestre, alimento al
hombre, ornamental y energético. La actualiza-
cion de la nomenclatura se realizé consultando
a Acebedo y Strong (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se listaron un total de 196 especies de plantas,
de ellas 141 poseen o se les atribuyen 334 usos
diversos, resultado superior al obtenido por Ro-
driguez et al. (2004), los que reportan 108 taxo-
nes totales para el area de estudio. Las familias
mas representadas son leguminosae (Fabaceae)
con 13 especies, Euphorbiaceae 7, Rubiaceae 7,
Sapindaceae 7, Meliaceae 6 y Myrthaceae 6
(Fig. 1., Anexo).

Uso medicinal

El uso potencial mas difundido es el medicinal,
estando representado por 107 taxones (76 %),
siendo superior al reporte de Rodriguez y col.
(2004), quienes solo reportan 43 especies con
estas propiedades. Dentro de las especies mas
usadas con este fin se encuentra Crescentia
cujete L. conocida como guiira, de la cual se ob-
tiene una miel con propiedades depurativas de
amplio uso en las poblaciones locales.

Muy recolectadas con este fin son Bidens pilosa,
conocido como romerillo, usado para combatir
estados gripales y afecciones de la garganta.
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Figura 1. Usos potenciales de la flora del bosque semideciduo de la Estacion

Experimental Agroforestal Guisa.

Canella winteriana, denominada curbana, la
parte mas empleada es su corteza; sus aplica-
ciones son diversas. Figura como droga oficial
con el nombre de canela blanca. Los comuni-
tarios usan su corteza macerada en alcohol,
en fricciones contra el reumatismo; también
se emplea el cocimiento de la corteza para el
estomago y contra el espasmo de las mujeres
que estan de parto.

A Rheedia aristata, llamada vulgarmente como
manaju, se le reportan usos como laxante, an-
tihemorragico, antitetanico, antirreumatico y
anticatarral; la parte mas empleada son sus rai-
ces, de las cuales se extrae una resina amarilla.

A Momordica balsamina, balsamillo, cundeamor
(Fig. 2) se le reportan diversos usos etnomédicos
como son antidiabética, abortifaciente, emena-
goga, antihelmintica, antimicotica, antirreuma-
tica, afrodisiaca, antihipertensiva, colerética,
antipirética, antiflatulenta. Se ha reportado
un efecto hipoglucémico de la pulpa del fruto,
semillas y planta entera, mostrando actividad
para disminuir los niveles de glucosa. El co-
cimiento de sus hojas es bueno para abrir el
apetito, para contrarrestar las enfermedades del
higado y para curar la colitis y combatir tlceras
malignas; la decoccion de las hojas se usa para
las enfermedades del tracto digestivo; el coci-
miento de las hojas en las erupciones cutaneas

y enfermedades del higado y las fiebres. Curan
heridas los frutos y las semillas maceradas en
aceite. Las partes empleadas son las hojas, los
frutos y las semillas.

Figura 2. Fruto maduro de Mo-
mordica balsamina.

Tragia urens, pringamoza o lindamoza, se usa
como diurético, astringente, tonico, nutritivo,
antihemorragico, antidiabético, antinflamato-
rio, antirreumatico, antihemostatico, pectoral,
depurativo, galactéogeno, para prevenir el escor-
buto, eliminar el acido urico, favorecer los in-
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tercambios metaboélicos, estimular la actividad
de las glandulas endocrinas y la produccion de
globulos rojos, estimulante circulatorio, contra
la anemia y las afecciones de las vias urinarias,
del aparato respiratorio, artritis, hidropesia,
flujos blancos y diarrea.

Morinda citrifolia, denominado noni, especie a la
que se le reportan numerosos usos en la medici-
na tradicional. Muchas personas han reportado
distintos beneficios que ha causado en su salud;
dentro de estos para combatir Ulceras, adicciones,
quemaduras de sol, alergias, artritis, resfriados,
asma, constipacion, tos, diabetes, depresion, hi-
pertension y distintos tipos de cancer.

Meliferas

Se encontraron un total de 81 especies frecuen-
tadas por las abejas (57 %), dato este superior
al reportado por Alvarez (2015), quien refiere
un inventario de 62 especies meliferas en esta
misma localidad. Este resultado reafirma el po-
tencial melifero de esta formacion vegetal, y a su
vez la importancia que poseen en la obtencion
de productos con valioso potencial medicinal y
con un alto valor econémico. Dentro de ellas las
mas importantes resultaron Spondias mombin,
Bidens pilosa, Cordia collococca, Calophyllum
antillanum, Andira inermis, Brya microphylla,
Gouania lupuloides, Gouania poligama, Meli-
cocca bijuga, Cissus sicyoidesy Vitis tiliaefolia
(Fig. 3).

Figura 3. Gouania poligama. Hojas.

Maderables

En la categoria de maderable fueron registradas
63 especies (45 %), 26 mas que las inventaria-
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das por Rodriguez y col. (2004). Muy usadas por
la calidad de la madera se encuentran Hibiscus
elatus, Cedrela odorata, Swietenia mahagoni,
Swietenia macrophylla y Sideroxylum salicifo-
lium, acotando que todas ellas se encuentran
dentro del programa de manejo y conservacion
del bosque. Resulta importante el hecho que
C. odorata, S. mahagoniy H. elatus son mane-
jadas de forma especial, ya que sus poblacio-
nes constituyen sustanciales reservorios para
la recoleccion de semillas para las labores de
reforestacion y enriquecimiento de bosques en
la zona oriental de Cuba (Figs. 4y 9).

Figuras 4 y 5. Swietenia mahagoni, planta y madera.

Energéticas

Existen 29 especies usadas para la obtencion
de energia (21 %), incrementando en cinco las
reportadas por Rodriguez y col. (2004), ya sea
como lena o en la produccion de carbon. Se
significa que las especies Nectandra coriacea,
Oxandra lanceolata, Leucaena leucocephalla
(Fig. 6), Samanea saman, Cupania americana,
Melicocca bijuga, Guazuma tomentosay Tectona
grandis son las mas empleadas con este fin.

Figura 6. Leucaena leucocephalla.
Rama con flores.

Alimento para la fauna silvestre

Como alimento para la fauna silvestre se registra-
ron 17 (12 %) especies, siendo Mangifera indica



Roystonea regia, Bromelia pinguin, Selenicereus
grandiflorus, Persea americana, Malpighia punici-
folia, Psidium guajava, Melicocca bijuga, Chryso-
phyllum cainitoy Chrysophyllum oliviforme donde
se apreciaron mas ejemplares de diferentes gru-
pos de animales alimentandose de las mismas.
Los frutos de Calophyllum antillanum sirven de
alimento a murciélagos, los cuales juegan un
importante papel en su diseminacion.

Alimento para el hombre

Varias especies que sustentan la vida animal
silvestre en esta localidad también pueden ser
empledas por el hombre en su alimentacion.
Los frutos de Mangifera indica, Persea ameri-
cana, Psidium guajava, Melicocca bijuga, Chry-
sophyllum cainito, Chrysophyllum oliviforme y
Manilkara zapota, son de los mas consumidos,
y aparecen otras que tienen amplio uso en la
region como es Smilax dominguensis, conocida
como raiz de China, usada como ingrediente
especial en la elaboracion del pru; Acrocomia
crispa, denominada corojo, posee frutos muy
ricos en grasas, la cual es extraida por medios
artesanales y empleada en la cocina tradicional.

Ornamental

Se detectaron 24 especies con uso potencial
como ornamental (17 %), cifra ligeramente su-
perior a la reportada por Rodriguez y col. (2004).
Se destacan en esta lista las familias Araceae
y Bromeliaceae, las cuales poseen varias espe-
cies con posibilidades de ser empleadas como
ornamentales. El caso de Rheedia aristata es
un arbolito muy atractivo, el cual por sus pro-
piedades y apariencia pudiese ser domesticado
para su uso a mayor escala como ornamental
en ciertos sitios de ciudades y parques.

RESENA CURRICULAR

Autor principal: William Santos Chacon

Usos potenciales de la flora del...

CONCLUSIONES

e En el bosque semideciduo mesoéfilo de la
Estacion Experimental Agroforestal Guisa
existe un elevado potencial en fitorrecursos,
demostrado en los 334 usos determinados o
atribuidos, lo que evidencia que es un area
que se le puede dar un uso sostenible a tra-
vés de un correcto manejo.

* Los usos mas generalizados de la flora de
este bosque estan referidos en las categorias
de medicinal, melifero, maderable y energé-
tico, en ese mismo orden.
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ANEXO
Lista de plantas utiles del bosque semideciduo meséfilo de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa
No. Familia Nombre cientifico Nombre comun Usos
1 Acanthaceae Ruellia simplex C. Wright Salta Perico Me, Ml
2 Anacardiaceae | Comocladia dentata Jacq. Guao Me
3 Anacardiaceae | Comocladia platyphylla A. Rich. ex Griseb. Guao blanco Me
4 Anacardiaceae | Mangifera indica L. Mango Ah, Af, Ma, Me, Ml
5 Anacardiaceae | Spondias mombin L. Jobo Af, Ma, Me, Ml
6 Annonaceae Oxandra lanceolata (Sw.) Baill. Yaya hembra Ma, Me, M1, E
7 Apocynaceae Rauvolfia nitida Jacq. (li/lhill?mbo, SUT 1 Me
8 Apocynaceae Cameraria latifolia L. Maboa Ma, Me
9 Araceae Anthurium cubense Engl. Anturio Me, O
10 Araceae Philodendron consanguineum Schott Filodendro (@)
11 Araceae Philodendron radiatum Schott Filodendro (@)
12 Araceae Philodendron lacerum (Jacq.) Schott Filodendro (@)
13 Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Vibona Ma
14 Arecaceae Acrocomia crispa (Kunth) C.F. Baker ex Becc. Corojo Ah, Me, M1
15 Arecaceae Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook Palma real Af, Ma, Me, M1, O
16 Asteraceae Bidens pilosa L. Romerillo Me, M1
17 Asteraceae Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob. Rompesaragtiey | Me, Ml
18 Bignoniaceae Crescentia cujete L. Guira Me, M1
19 Bignoniaceae Jacaranda caerulea (L.) Juss. Abey Me, O
20 Bombacaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn Ceiba Ma, Me, Ml
21 Boraginaceae Bourreria virgata (Sw.) G. Don Raspalengua Ml
22 Boraginaceae Cordia collococca L. Ateje rojo Ma, M1
23 Boraginaceae Cordia gerascanthus L. Baria Ma, Me, M1, E
24 Boraginaceae Tournefortia hirsutissima L. Cayaya, nigua | Me
25 Bromeliaceae Bromelia pinguin L. Pifia de raton Af, Me
26 Bromeliaceae Hohenbergia penduliflora (A. Rich.) Mez Curujey (@)
27 Bromeliaceae Tillandsia bulbosa Hook. Curujey O
28 Bromeliaceae Tillandsia recurvata (L.) L. Curujey Me, O
29 Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. Guajaca Me, O
30 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Almacigo Ma, Me, Ml
31 Cactaceae Rhipsalis baccifera (J. S. Muell.) Stearn Disciplinilla Me, O
32 Cactaceae Selenicereus grandiflorus (L.) Britton & Rose Pitahaya Af, Me, O
33 S;(le:alpinia- Poeppigia procera C. Presl Tengue Me, M1, E
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34 Calophyllaceae | Calophyllum antillanum Britton Ocuje Ma, Af, Me, M1,
35 Canellacaeae Canella winterana (L.) Gaertn. Curbana Ma, Me, Ml
36 Cannabaceae Celtis trinervia Lam. Hueso Ma, Ml

37 Combretaceae | Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R. A. Howard Jucaro Ma

38 Clusiaceae Clusia rosea Jacq. Cupey o copey | Ma, Me, M1, O
39 Clusiaceae Garcinia aristata (Griseb.) Borhidi Manaju Ma, Me, M1, O
40 Clusiaceae Garcinia cincta (Urb.) Borhidi Manaju Ma, Me, Ml
41 Cucurbitaceae | Momordica balsamina L. Cundeamor Me, M1

42 Cyperaceae Cyperus involucratus Rottb. Sombrillita Me

43 Ehretiaceae Ehretia tinifolia L. Roble prieto Ma Ml

44 Z‘Zzhroxy la- Erythroxylum areolatum L. Jiba macho Ml

45 fergzhroxy la- Erythroxylum havanense Jacq. Jiba Me, Ml

46 ]CEergéhroxy la- Erythroxylum rotundifolium Lunan Yarta Ma, M], E

47 Euphorbiaceae | Adelia ricinella L. Jia blanca Ma

48 Euphobiaceae Drypetes lateriflora (Sw.) Krug & Urb. Cueriduro Ml

49 Euphorbiaceae | Hura crepitans L. Salvadera Ma, Me

50 Euphorbiaceae | Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. Lechero Ma, Me, Ml
51 Euphorbiaceae | Platygyna hexandra (Jacq.) Mull. Arg. Pringamosa Me

52 Euphorbiaceae | Tragia volubilis L. Ortiga Me

53 Euphorbiaceae | Gymnanthes lucida Sw. Yaitima Ma, Me

54 Lauraceae Nectandra coriacea (Sw.) Griseb. Sigua Ma, Me, E

55 Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate Ah, Af, Me, Ml
56 Leguminosae Abrus precatorius L. Peonia Me

57 Leguminosae Andira inermis (W. Wright) DC. Yaba Ma, Me, Ml
58 Leguminosae Brya microphylla Bisse Granadillo Ma, M1

59 Leguminosae Hebestigma cubense (Kunth) Urb. Frijolillo Ml

60 Leguminosae Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. Guama Ma, Me, ML, E
61 Leguminosae Piscidia piscipula (L.) Sarg. gﬂamé cande- Ma, M1

62 Leguminosae Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Aroma amarilla | Me, M1

63 Leguminosae Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. Marabu Me, M1, E

64 Leguminosae i’jgg‘;erz;lgz:;;l; ’;sla (Lam.) De Wit Leucaena Ma, Me, M1, E
65 Leguminosae Lysiloma sabicu Benth. Jigtie Ma, M1

66 Leguminosae Cojoba arborea (L.) Britton & Rose Moruro rojo Ma, Me, M1, E
67 Leguminosae Samanea saman (Jacq.) Merr. Algarrobo Ma, Me, M1, E
68 Leguminosae Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook Bucaro O
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69 Malpighiaceae | Malpighia velutina Ekman & Nied. Palo bronco Af, Me, Ml
70 Malpighiaceae | Stigmaphyllon sagranum A. Juss. greguco San Pe- Me, M1
71 Malvaceae Hibiscus elatus Sw. Majagua azul Ma, Me, Ml
Carpodiptera cubensis Griseb. subsp. ophiticola D
72 Malvaceae (Bisse) A. Rodr. Majagtilla Ma
73 Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro Ma, Me, M1
74 Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Yamagua Ma, Me, M1, E
75 Meliaceae Swietenia mahagoni (L.) Jacq. Caoba Ma, Me, Ml
76 Meliaceae Swietenia macrophylla G. King iaﬁ(;ba hondu- Ma, Me, Ml
77 Meliaceae Trichilia hirta L. Jubaban Ma, Me, M1, E
78 Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Yamagua Ma, Me
79 Moraceae Ficus combsii Warb. Jagliey Me, O
80 Moraceae Trophis racemosa (L.) Urb. Ramon de Ma, Me, M1, E
caballo
81 Myrtaceae Eugenia aeruginea DC. Comecara Af, Ma, Me, M, E
82 Myrtaceae Eugenia monticola (Sw.) DC. Guairaje Ml E
macho
83 Myrtaceae Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. Arraijan Me, M1, E
84 Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba Ah, Af, Me, M1, E
85 Myrtaceae Eucalyptus saligna Sm. Eucalipto Me, Ma
86 Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston Pomarrosa Af
87 Nyctaginaceae | Pisonia aculeata L. Zarza Me, M1
88 Orchidaceae Prosthechea cochleata (L.) W. E. Higgins Canuela Me
89 Orchidaceae Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. Sal’éztaca de (0]
90 Orchidaceae Trichocentrum undulatum (Sw.) Ackerman & M.W. San Pedro o
Chase
91 Orchidaceae Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews Vanilla Me, O
92 Passifloraceae | Passiflora rubra L. Pasiflora Me, M, O
93 Picramniaceae | Alvaradoa amorphoides Liebm. Periquillo Me, E
94 Picramniaceae | Picramnia pentandra Sw. Aguedita Me, M1
95 Piperaceae Piper obtusum C. DC. Platanillo de Me
Cuba
96 Piperaceae Piper aduncum L. var. aduncum Canilla de Me
muerto
97 Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. var. Dactylon Hierba fina Me
98 Poaceae Lasiacis divaricata (L.) Hitchc. Tibisi Me
99 Poaceae Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. H1§rba de Me
W. L. Jacobs guinea
100 | Rhamnaceae Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. Bijaragua Ma, Me, M1, E
101 | Rhamnaceae Gouania lupuloides (L.) Urb. Jaboncillo Me, M1
102 | Rhamnaceae Gouania polygama (Jacq.) Urb. Bejuco lenatero | Me, M1
103 | Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Pitajoni Me
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Bejuco de

104 | Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitchc. Me, M1
verraco
105 | Rubiaceae Genipa americana L. Jagua Ma, Me, Ml
106 | Rubiaceae Psychotria domingensis Jacq. Tapa camino Me
107 | Rubiaceae Psychotria horizontalis Sw. D_agam‘e Me
cimarrén
108 | Rubiaceae Morinda citrifolia L. Noni Me
109 | Rubiaceae Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Dagame Me, Ma, E
110 | Rutaceae Amyris elemifera L. Cuaba amarilla | Ma, E
111 | Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Lam. Bayua, ayua Ma, Me, M1
112 | Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Amoroso Ma, Me, M1, E
113 | Rutaceae Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. Ayta Ma, Me, Ml
114 | Salicaceae Casearia aculeata Jacq. Jia peluda Ml
115 | Salicaceae Casearia guianensis (Aubl.) Urb. Jia amarilla Ma, M], E
116 | Salicaceae Casearia hirsuta Sw. Raspalengua Me, M, E
117 | Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Aguedita Me
macho
118 | Salicaceae Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. Guaguasi Ma, Me, Ml
119 | Sapindaceae Cupania americana L. Guarano Ma, Me, Ml, E
. . Guarano
120 | Sapindaceae Cupania glabra Sw. hembra Ma, Me, M1, E
. e Cuaba
121 | Sapindaceae Hypelate trifoliata Sw. de ingenio Ma, M1
122 | Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq. Mamoncillo ﬁllil’EAf’ Ma, Me,
123 | Sapindaceae Serjania caracasana (Jacq.) Willd. Yaguajiro Ml
blanco
124 | Sapindaceae Allophylus cominia (L.) Sw. Palo de caja Me
125 | Sapindaceae Exothea paniculata (Juss.) Radlk. Yaicaje Ma, me
126 | Sapotaceae Chrysophyllum cainito L. Caimito Ah, Af, Me
127 | Sapotaceae Chrysophyllum oliviforme L. Caimitillo Ah, Af, Me
128 | Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P. Royen Nispero Ah, Af, Me
129 | Sapotaceae Sideroxylon salicifolium (L.) Lam. Cuya Ma, ML, E
130 | Solanaceae Espadaea amoena A. Rich. Rascabarriga Af
131 | Smilacaceae Smilax domingensis Willd. Raiz de China Me, Ah
132 | Smilacaceae Smilax havanensis Jacq. Alambrillo Me
133 | Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guasima Ma, Me, MI, E
134 | Sterculiaceae Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. Anacahuita Ma
135 | Lamiaceae Tectona grandis L. f. Teca Ma, Me, M1, E
. Cecropia schreberiana Miq. subsp. antillarum
136 | Urticaceae (Snethl.) C.C. Berg & P. Franco Yagruma Ma, Me
137 | Verbenaceae Lantana camara L. Filigrama Me, MI, O
138 | Vitaceae Cissus quedrangularis Cisus Ml
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139 | Vitaceae Cissus vgrtzczllata (L.) Nicolson '&, C.E. Jarvis Bejuco ubi Me, Ml
subsp. micrantha (Poir.) Lombardi
140 | Vitaceae Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. Pg ra Af, Me, M1
cimarrona
141 | Zamiaceae Zamia angustifolia Jacq. Zamia Me, O

O: Ornamental; Me: Medicinal; Ma: Maderable; Ml: Melifera; Af: Alimento para la fauna silvestre; Ah: Alimento para el hombre;

E: Energética
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RESUMEN

Se realizaron observaciones con el objetivo de conocer
las caracteristicas reproductivas y primeros estadios de
plantulas de Calamus tetradactylus Hance. Se siguié el
método de la organizacion Danida Forest Seed Centre. La
primera floracién se observé a cuatro anos de plantada la
especie con un desarrollo de los frutos entre marzo y junio.
El diametro de los frutos y semillas mostré valores medios
de 9,067 mm y 6,93 mm, respectivamente. La cantidad de
frutos por kilogramo fue de 2405, y la cantidad de semi-
llas por kilogramo de 5494. Se alzanzé un 86,9 % de ger-
minacién de las semillas a los 66 dias de sembradas. Se
obtuvo una media para la altura de las plantulas de 2,24
cm, y para la longitud de las raices de 3,08 cm. La especie
mostro, en las etapas iniciales de su desarrollo, buenas
posibilidades adaptativas a las condiciones de Topes de
Collantes.

Palabras claves: Calamus tetradactylus Hance, caracte-
risticas reproductivas, desarrollo de plantulas, Cuba.

INTRODUCCION

Los ratanes son, en su mayoria, especies de
plantas dioicas, que florecen y fructifican en
estructuras racimosas. Calamus tetradactylus
Hance es una de las tres especies de ratan in-
troducidas en Cuba en los primeros anos de la
década de 1990, con semillas procedentes de
la Republica Socialista de Vietnam.

Fecha de recepcién: 17/6/2015
Fecha de aprobaciéon: 18/1/2016

ABSTRACT

It’s offer the results of some of the first carried out observa-
tions in Cuba to the characteristic reproductive y first stag-
es of seedlings of the Calamus tetradactylus Hance specie
under the conditions of Topes of Collantes, Municipality
of Trinidad in Sancti Spiritus province. The importance of
the species is explained like raw material in the market
of the factory, basketwork and furniture in Cuba and in
the Asian Southeast. The observations were carried out
and registered following the general methods for the con-
duction of this experiment type, obtaining similar results
to those reported by other authors about these characters
under the conditions of their natural habitat. The obtained
results show positive aspects as for the adaptability from
the species to the conditions of the mentioned place.

Key words: Calamus tetradactylus Hance, reproductive
characteristic, Seedlings, Cuba .

Su area de distribucion natural comprende
la isla de Hainan y el sur de las provincias de
Guandong, Guanxiy Fujian, al sur de la latitud
23°30’ en la Republica Popular China.

En China, Calamus tetradactylus Hance es la
principal especie comercial entre las denomi-
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nadas de pequenio diametro (8 mm) y una de
las mas importantes fuentes de materia prima
para la industria de manufacturas, cesteria y
muebles [Dransfield y Manokaran, 1993].

En China y paises del sudeste asiatico se ha
convertido en una especie cultivada por su alto
potencial productivo. Sus tallos pueden crecer
hasta 2,3 m/ano. A los siete afios de plantado
en condiciones favorables, un planton puede
tener alrededor de 30 tallos de 15 m de longi-
tud cada uno [Dransfield y Manokaran, 1993].
Segun los mismos autores, en 1980, en la Isla
de Hainan fueron plantadas 20 millones de
posturas, principalmente de esta especie, en
30 000 ha de bosques.

A partir de su introducciéon en Cuba, la especie
ha mostrado una buena adaptabilidad a las
condiciones edafoclimaticas de Topes de Co-
llantes, alcanzando parametros de crecimiento
y desarrollo similares a los que manifiesta en
sus areas de distribucion natural, por lo que se
realizo la siguiente investigacion con el objetivo
de conocer la manifestacion de los caracteres
reproductivos y las particularidades de los pri-
meros estadios de las plantulas en nuestras
condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Desde el momento en que se recibieron las semillas
en 1993 y comenzo el procedimiento de siembra,
trasplante al vivero y posterior plantacion, segun
las indicaciones metodologicas del Ministerio de
Recursos Forestales (1992) y recomendaciones de
la especialista vietnamita Bui Kim Binh [comuni-
cacion personal, 1993], se realizo la observacion
y medicion de las caracteristicas reproductivas y
primeros estadios de las plantulas, obteniéndose
un conjunto de resultados.

Como parte de las evaluaciones realizadas en
la fase de introduccion, se incluyen las ob-
servaciones fenolégicas sobre la floraciéon y
fructificacion, medicion en milimetros de las
caracteristicas de los frutos y semillas, estudio
sobre la dinamica de germinacion de las semi-
llas y medicion en centimetros de la altura de
las plantulas y la longitud de sus raices.

En las parcelas establecidas en areas de la an-
tigua Estacion Experimental Forestal de Topes
de Collantes, en los 21°51’ de latitud norte y
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80° 02’ de longitud oeste, a 808 msnm, sobre
un suelo ferralitico rojo amarillento tipico de
montana [Calzadilla, 1986], con un promedio
de precipitacion anual de 2095,9 mm, tempera-
tura media promedio anual de 20,6°C; tempe-
ratura minima promedio anual de 17,4°C; tem-
peratura maxima promedio anual de 25,2 °C
y humedad relativa promedio anual del 84 %
[datos de la Estacion Meteorologica de Topes
de Collantes, periodo 1980-2008]. En las dos
parcelas que totalizan 1413 m? se observo el
momento de la primera floracion y fructifica-
cion; se cosecharon los frutos y se realizaron
mediciones de su diametro en milimetros a una
muestra aleatoria de 100 frutos; se determino
Su peso en gramos en una muestra aleatoria
de 3180 frutos. Estas mediciones se realizaron
a los frutos recién cosechados. A los frutos
muestreados se les desprendié el pericarpio
mediante maceraciéon manual, para lo cual
los frutos fueron colocados en agua durante
3 h, procediéndose a su frotacion con ambas
manos. Después de 6 h de secado al aire, a las
semillas limpias se les determino su diametro
en milimetros y su peso en gramos.

El método de muestreo y su intensidad, asi como
las pruebas, se realizaron siguiendo las metodo-
logias simples propuestas por Schmidt (2000).

Una muestra aleatoria de 750 de estas semillas
se sometio a un tratamiento pregerminativo con-
sistente en inmersion en agua tibia (40-50 °C)
durante 12 h. Posteriormente se sembraron
en 10 bandejas con un sustrato de arena de
rio a razon de 75 semillas en cada una, y se
realizaron observaciones sobre la dinamica de
germinacion, anotando diariamente la cantidad
de plantas germinadas; ademas, se realizaron
mediciones de longitud en milimetros desde el
cuello al apice de la hoja primaria, y la longitud
de la raiz a 100 de estas plantulas tomadas al
azar a los 60 dias de nacidas e inmediatamente
antes de su trasplante a los envases.

A los datos obtenidos se les determinoé la media
(X), desviacion estandar (S) y error tipico de la
media utilizando el sistema Excel incluido en
el paquete Office 2003.

RESULTADOS Y DISCUSION
Floracion y fructificacion

La primera floracion se observo a los cuatro
anos de la plantacion, coincidentemente con lo



expresado por Dransfield y Manokaran (1993),
aunque difiere de lo manifestado por otros
autores [Ministerio de Recursos Forestales de
Vietnam, 1992], que plantean el inicio de la
floracion a los cinco o seis anos después de la
plantacion.

En la primera floracion no ocurrio6 la fecundacion
de las flores femeninas, por lo que no se obtuvie-
ron frutos hasta dos afios después, en agosto, a
los seis anos de plantadas en que se observéo la
completa maduracion de estos (Fig. I).

Figura 1. Racimo de frutos de C. tetra-
dactylus en completo estado de madu-
racion.

Caracteristicas de los frutos y semillas

El desarrollo de los frutos ocurre entre marzo
y junio, iniciando su desarrollo con una colo-
racion verde intensa hasta blanco-amarillenta
cuando estan maduros.

Los frutos maduros tienen forma redondeada
con un pequeno pico, y cubiertos por 21-23
hileras verticales de escamas blanco-amarillen-
tas. Generalmente tienen una semilla, de forma
globosa y con el embrion en la base (Fig. 2).

Figura 2. Frutos de C. tetradactylus.
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La medicion del diametro de los frutos mostroé
un valor medio de 9,07 + 0,051 mm con una
desviacion estandar de 0,51, que demuestra
una débil dispersion de los datos alrededor de
la media [Lerch, 1977]. Dransfield y Manokaran
(1993) expresan que generalmente los frutos
maduros oscilan entre 7 y 10 mm de diametro.

En la determinacion de la cantidad de frutos por
kilogramo se obtuvo un valor de 2405. Este valor
no concuerda con lo reportado por el Ministerio
de Recursos Forestales (1992), que expresa que
cada 3200 o 3500 frutos hay 1 kg.

En la evaluacion del diametro de las semillas se
obtuvo un valor de 6,93 + 0,075 mm con una
desviacion estandar de 0,53, que demuestra
una débil dispersion de los datos alrededor de
la media [Lerch, 1977]. Este valor coincide con
el reportado por Dransfield y Manokaran (1993),
que es de 7 mm de diametro para la semilla.

Se estimo la cantidad de semillas por kilogra-
mo obteniéndose un valor de 5494, cifra que
tampoco es coincidente con lo expresado por el
Ministerio de Recursos Forestales (1992) que
plantea 8000 u 8500 semillas/kg.

Esta diferencia en los datos sobre la cantidad de
frutos y semillas por kilogramo se debe al conteni-
do de humedad de las mismas, pues, en nuestro
caso, tanto los frutos como las semillas se encon-
traban recién cosechados, y por tanto humedos.

Los autores vietnamitas citados [Ministerio de
Recursos Forestales, 1992] explican que cuando
brotan los frutos por primera vez, el racimo es,
por lo general, corto y poco abundante, y que la
planta tiene mayor cantidad de frutos cuando
tiene ocho o diez anos de edad.

Dinamica de germinacioén

En la Fig. 3 se muestra graficamente la dina-
mica de germinacion de las semillas, y en la
Tabla 1 los porcentajes alcanzados durante el
transcurso de la prueba.

Segun los documentos técnicos citados [Minis-
terio de Recursos Forestales, 1992] y Dransfield
y Manokaran (1993), el comienzo de la germina-
cion ocurre entre los 25y 30 dias posteriores a la
siembra, y puede extenderse hasta tres meses,
aunque pocas semillas germinan después de los
60 dias de sembradas, opiniéon coincidente con
los resultados en que la germinacion comenzo
a los 25, y a los 66 dias se alcanzé un 86,9 %.
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Figura 3. Grafico de la dinamica de germinacién.

TABLA 1
Porcentajes de la dinamica de germinacion
Dias después Cantzd.ad de Porciento
; semillas
de la siembra . del total
germinadas
25 24 3,2
31 102 13,6
41 259 34,5
53 244 32,5
66 23 3,0
Total semillas Total de semillas Porciento de
sembradas germinadas germinacién
750 652 86,9

Mediciones de las plantulas obtenidas

Segun Dransfield y Manokaran (1993), las
plantulas obtenidas con la hoja primaria en
forma de aguja pueden ser trasplantadas a los
envases después de los 50 dias de germinada
la semilla.

En las mediciones a las plantulas se obtuvo
una media para la altura de 224 + 0,047 mm
con una desviacion estandar de 0,49 y una
media para la longitud de las raices de 308
* 0,106 mm, con una desviacion estandar
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de 1,11. Ambas desviaciones muestran una
débil dispersion de los datos. E1 Ministerio de
Recursos Forestales (1992) plantea que las
posturas a los 60 dias de nacidas tienen una
longitud entre 15y 25 mm, coincidente con los
resultados de este trabajo.

CONCLUSIONES

* La primera floracion se observo a los cuatro
anos de plantada la especie con un desarro-
llo de los frutos entre marzo y junio.

* La medicion del diametro de los frutos y se-
millas mostré valores medios de 9,07 mm y
6,93 mm, respectivamente.

* En la determinacion de la cantidad de frutos
por kilogramo se obtuvo un valor de 2405 y
se estimo6 la cantidad de semillas por kilo-
gramo, obteniéndose un valor de 5494.

e Se alcanz6 un 86,9 % de germinacion de las
semillas a los 66 dias de sembradas.

e En las mediciones realizadas a las plan-
tulas a los 60 dias de nacidas se obtuvo
una media para la altura de 224 mm y una
media para la longitud de las raices de
308 mm.

* Los parametros determinados en las ob-
servaciones realizadas permiten conocer
la manifestacion de los caracteres repro-
ductivos y las particularidades de los pri-
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