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EDITORIAL

La agricultura familiar alimenta al mundo y cuida el planeta.

El ano 2014 fue declarado oficialmente por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, como el Ano Internacional de la Agricultura Familiar, con el objetivo de
«aumentar la visibilidad de la agricultura familiar y la agricultura a pequena es-
cala al centrar la atencion mundial sobre su importante papel en la mitigaciéon del
hambre y la pobreza, para mejorar los medios de vida, garantizando el desarrollo
de acciones de conservacion de nuestra biodiversidad y manteniendo la soste-
nibilidad de los recursos naturales para las generaciones futuras». Es, ademas,
una oportunidad para dinamizar las economias locales, especialmente cuando se
combina con politicas especificas destinadas a la protecciéon social y al bienestar
de las comunidades. Se ponen de relieve todas las actividades agricolas familiares
y a pequena escala, entre ellas las relacionadas con las comunidades forestales,
los propietarios de pequenios bosques y el importante papel que desempenan en
el desarrollo sostenible.

La FAO senala que mas del 80 % de las explotaciones agricolas de la region de
Ameérica Latina y el Caribe corresponden a la agricultura familiar, que produce
la mayor parte de los alimentos de consumo interno, y cerca del 70 % del empleo
agricola a nivel de los paises.

La Revista Forestal Baracoa, desde sus paginas, se une a esta labor mundial indi-
solublemente ligada a la seguridad alimentaria mundial.

Lic. Humberto Garcia Corrales
Director General
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RESUMEN

El estudio se realizé en areas degradadas por la accién
antrépica en las Fincas Forestales Integrales 1 y 2, per-
tenecientes a la Empresa Forestal Integral Guantanamo,
en la localidad de Paraguay, provincia de Guantdnamo,
donde se establecieron parcelas demostrativas y se aplicé
para su restauracién la Foresteria Andloga (FA) como herra-
mienta silvicultural para disenar y crear ecosistemas es-
tables que sostengan y aumenten los recursos naturales y
los servicios ecolégicos de un ecosistema. Se obtuvo como
resultado que las especies plantadas en las parcelas de-
mostrativas Prosopis juliflora (Sw.), Swietenia mahagoni
L. Jacgq., Colubrina arborescens (Mill.) Sarg., Azadirachta
indica A. Juss., Conocarpus erectus L., Guaiacum offici-
nale L., Moringa oleifera Lam., Simarouba laevis Grises. y
Savia sessiliflora (Sw.) Willd. pueden ser utilizadas en la
restauracién de estas dreas.

Palabras claves: Foresteria Andloga, parcelas demostrati-
vas, ecosistemas, restauracion, fincas forestales

INTRODUCCION

La proteccion y conservacion de los recursos na-
turales, como el suelo, el agua y la biodiversidad
proporcionan un equilibrio y mejoramiento del

Fecha de recepcién: 29/10/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

The study was conducted in areas degraded by human ac-
tion in the Integrated Forest Farms No. 1 and 2, belonging
to Forest Enterprise Integral Guantanamo, in the village
Paraguay, Guantanamo province, where demonstration
plots were established and applied for restoration Analog
Forestry (AF) as a silvicultural tool to design and create
stable ecosystems that sustain and enhance natural re-
sources and ecological services of an ecosystem. The re-
sults was that planted species in the demonstration plots
Prosopis juliflora (Sw.); Swietenia mahagoni L. Jacq.;
Colubrina arborescens (Mill.) Sarg; Azadirachta indicates
A. Juss.; Conocarpus erectus L.; Guaiacum officinale L.;
Moringa oleifera Lam.; Simarouba laevis Griseb.; Savia
sessiliflora (Sw.) Willd., can be used in the restoration of
these areas.

Key words: Analog Forest, demonstrative parcel, ecosys-
tems, restoration, forest farm

medio ambiente, al ser funciones insustituibles
de los ecosistemas forestales [Rodriguez et al.,
2011]. La degradaciéon actual de los ecosiste-
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mas a nivel mundial se ha intensificado y esta
generando no solo la pérdida de los recursos
naturales que los componen, sino también una
disminucion en la disponibilidad de elementos
de la biodiversidad [Ranganathan y Daily, 2008].
Especificamente, la transformacion de los bos-
ques humedos tropicales que resulta de las
actividades humanas es una de las principales
causas directas de la pérdida de la biodiversidad
en el mundo [Kattan, 2002].

Segun Senanayake y Beehler (2000), la Foreste-
ria Analoga (FA) es una herramienta silvicultural
para disefnar y crear ecosistemas estables que
sostengan y aumenten los recursos naturales y
los servicios ecologicos de un ecosistema; bus-
ca ademas crear un ecosistema dominado por
arboles que sea analogo al ecosistema original
maduro en cuanto a su estructura arquitecto-
nica y funciones ecolégicas.

La aplicacion de la formula para la descripcion
ecologica de bosques o formula fisionomica de
la vegetacion permite obtener de una manera
facil y rapida una descripcion simbolica de la
estructura del componente vegetal presente en
el area de tratamiento [FRBT, 2001].

El perfil de vegetacion es un método de repre-
sentacion grafica de la distribucion de las plan-
tas (principalmente del componente arboreo) a
lo largo de un trayecto en sentido vertical. Este
perfil posee la fisionomia de la asociacion que
representa, y ademas permite generalizar la
estructura basica del bosque [Jiménez, 2008].

Este trabajo tiene como objetivo comparar la di-
versidad arborea a partir del perfil de vegetacion
lateral y la formula fisionomica de la vegetacion
antes y después de cinco anos de la aplicacion
de la FA.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las parcelas demostra-
tivas de FA existentes en las Fincas Forestales
Integrales 1 y 2, perteneciente a la Empresa
Forestal Integral Guantanamo, en la localidad
de Paraguay, ubicadas en la faja costera sur
de la provincia, especificamente en el Valle de
Guantanamo.

Segun Sanchez (2008), el suelo existente es
clasificado como aluvial (fluvisol), diferenciado,
sobre material transportado, carbonatado, me-
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dianamente profundo (20-50 cm), humificado,
poca erosion, medianamente salino, topografia
casi llana.

Se utilizo el mapa forestal 1:25 000 para el le-
vantamiento de las parcelas demostrativas, se-
leccionandose una parcela por finca de 500 m?
(10 m x 50 m).

Se determiné la formula fisionoémica de la ve-
getacion a partir de la metodologia de la RIFA
(2008) y el perfil de vegetacion lateral, siguiendo
los criterios de Jiménez (2008).

En la restauracion de las parcelas con FA se
manejaron las especies Prosopis juliflora (Sw.),
Swietenia mahagoni L. Jacq., Colubrina arbo-
rescens (Mill.) Sarg., Azadirachta indica A. Juss.,
Conocarpus erectus L., Guaiacum officinale L.,
Moringa oleifera Lam., Simarouba laevis Griseb.
y Savia sessiliflora (Sw.) Willd.

A los cinco anos se evaluo el comportamiento
del componente arboreo en las parcelas demos-
trativas mediante la comparacion de la formula
fisionomica antes y después de aplicada la FA.

RESULTADOS y DISCUSION

La Fig. 1 muestra la formula fisionémica de la
vegetacion y el diagrama de perfil de vegetacion
lateral en la Finca 1, generado a partir de la
informacion capturada en la parcela demostra-
tiva antes de aplicar la restauracion mediante
la técnica de FA, donde se registraron todos los
individuos arboreos, compuestos por Leucaena
leucocephala (Lam.), Dichrostachys cinerea (L.)
Wight & Arn. var. africana Brenan & Brummitt!
y Samanea saman (Jacq.) Merr.

La formula fisionomica muestra la existencia de
dos doseles de especies arboreas caducifolias,
el primero con una altura entre 2-5 m, con una
cobertura de casi ausente menor que un 1 %; el
segundo presenta una altura 0,5-2 m clasificado
como esporadico por presentar una cobertura
que varia desde el 1-6 %, compuestos con es-
pecies de hojas suaves y pequenas.

En la Fig. 2 se muestra la formula fisiono-
mica de la vegetacion y el diagrama de perfil
de vegetacion lateral en la Finca 1, generado
a partir de la informacion capturada en la
parcela demostrativa a los cincos anos de
aplicada la FA, mostrando una composicion



arborea de Leucaena leucocephala (Lam.),Co-
nocarpus erectus L.,Samanea saman (Jacq.)
Merr., Azadirachta indica A. Juss, Prosopis
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juliflora (Sw) DC., Casuarina equisetifolia L.,
Savia sessiliflora (Sw.) Willd. y Colubrina ar-
borescens (Mill.) Sarg.

Figura 1. Diagrama de perfil lateral de la vegetacion arborea y
férmula fisionomica de la vegetacion en la parcela demostrati-
va antes de iniciar la FA en la Finca 1.

Figura 2. Diagrama de perfil lateral de la vegetacion arboérea y
formula fisionoémica de la vegetacion en la parcela demostrati-
va cinco anos después de iniciar la FA en la Finca 1.

La formula fisionomica describe lo observado
en el perfil de vegetacion lateral, mostrando los
cambios en el paisaje en la parcela demostrativa
a los cinco anos de aplicada la FA; se observa
la existencia de cuatro doseles de especies ar-
boreas. El primer dosel dominado por especies
caducifolias con una altura entre 5-10 m, con
una cobertura entre el 1-6 %; las hojas que
componen estas especies son suaves y muy pe-
quenas (< 2,5 cm); el segundo dosel compuesto
por especies mixtas entre deciduo y siempre
verdes con altura entre 2-5 m, caracterizado por
una cobertura rara de un 6 % a un 25 %; las

hojas son suaves, pero en tamano pueden variar,
predominando las micréfilas de 7,5-2,5 cm de
largo; el tercer dosel caracterizado por especies
siempreverdes de una altura entre 0,5-2 m,
una cobertura entre el 6-25 % conocida como
rara, compuesto por hojas suaves de tamano
entre 7,5-2,5 cm; el tiltimo dosel compuesto por
especies caducifolias de 0,1-0,5 m de altura,
una cobertura casi ausente menor que el 1 %
de hojas suaves y muy pequenas, infiriendo
a partir del perfil lateral la existencia de re-
generacion natural de Leucaena leucocephala
(Lam.).
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La Fig. 3 muestra la formula fisionémica de la
vegetacion y el diagrama de perfil de vegetacion
lateral en la Finca 2, generado a partir de la in-
formacion capturada en la parcela demostrativa

antes de aplicar la restauracion mediante la FA,
donde se registraron todos los individuos arbo-
reos, compuestos por Coulteria linnaei (Griseb.)
Acev.-Rodr.

Figura 3. Diagrama de perfil lateral de la vegetacion arborea y
formula fisionoémica de la vegetacion en la parcela demostrativa
antes de iniciar la FA en la Finca 2.

La formula fisionomica muestra la existencia de
un dosel compuesto por especies lenosas caduci-
folias, con altura entre 2-5 m; por su cobertura
se clasifica como interrumpida por presentar
una cobertura entre un 50 y un 75 %, y son de
hojas suaves y pequenas.

En la Fig. 4 se muestra la formula fisionémica
de la vegetacion y el diagrama de perfil de ve-
getacion lateral en la Finca 2, generado a par-

tir de la informacion capturada en la parcela
demostrativa a los cincos anos de aplicada la
FA, donde se registraron todos los individuos
arboreos compuestos por Coulteria linnaei
(Griseb.) Acev.-Rodr.,Prosopis juliflora (Sw)
DC., Swietenia mahagoni (L.) Jacq.,Colubrina
arborescens (Mill.) Sarg.,Azadirachta indica
A. Juss.,Conocarpus erectus L., Guaiacum offi-
cinale L., Moringa oleifera Lam. y Simarouba
laevis Griseb.

Figura 4. Diagrama de perfil lateral de la vegetacion arbo-
rea y formula fisionémica de la vegetacion en la parcela de-
mostrativa de la Finca 2 a los cinco afios de iniciada la FA.

La formula fisionomica describe lo observado
en el perfil de vegetacion lateral, mostrando los
cambios en el paisaje en la parcela demostrativa
alos cinco anos de aplicada la FA. Se observa la
existencia de cuatro doseles, el primero domi-
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nado por especies caducifolias con una altura
entre 5-10 m, de cobertura interrumpida entre
el 50-75 %; las hojas que componen estas espe-
cies son suaves y muy pequenas (< 2,5 cm); el
segundo dosel compuesto por especies mixtas



entre deciduo y siempreverdes con altura en-
tre 2-5 m, caracterizado por una cobertura en
parche de un 25-50 %; las hojas son suaves,
pero en tamano pueden variar, predominan-
do las de 2,5-7,5 cm de largo; el tercer dosel
caracterizado por especies siempreverdes
de una altura entre 0,5-2 m, una cobertura
rara entre 6-25 %, compuesto por hojas sua-
ves de tamano entre 2,5-7,5 cm, y el cuarto
dosel compuesto por especies siempreverdes
de 0,1-0,5 m de altura, una cobertura casi
ausente menor que el 1 % de hojas duras y
muy pequenas.

CONCLUSIONES

e La comparacion de los perfiles de vegeta-
cion antes y después de la aplicacion de
la técnica de Foresteria Analoga mostro en
las parcelas demostrativas la adaptabili-
dad de las especies Prosopis juliflora (Sw.),
Swietenia mahagoni L. Jacq., Colubrina ar-
borescens (Mill.) Sarg., Azadirachta indica
A. Juss., Conocarpus erectus L., Guaiacum
officinale L., Moringa oleifera Lam., Sima-
rouba laevis Griseb. y Savia sessiliflora
(Sw.) Willd utilizadas en la restauracion.
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Cedrela cubensis Bisse (Meliaceae) endémica

Caracteres microscopicos:

A. Porosidad:

Distribucion: semianular; poros mayormente solitarios,
ovales, multiplos radiales de 2 a 3 células orientados en
ocasion tangencialmente.

@ (hm): 86-137-162

No./mm?: 6

Pared (pm): 8

Placa perforada: simple

Punteaduras: alternas, diminutas, circulares con poros
como fisuras extendidas.

Contenidos: naranja-carmelitosos

Longitud (pm): 255-447-618

B. Parénquima axial:

Distribucion: paratraqueal vasicéntrico, apotraqueal di-
fuso y p. marginal.

¢ (pm): 20

No. células la serie: 2-4-8

Contenidos: no

Long. serie (pm): 320-475-492

C. Parénquima radial:

Distribucioén: irregular

Composicion: heterogéneos

No./mm: 43-68-82

Contenidos: carmelitosos

Ancho (pm): 43-68-82

No. células: 2-3-4

Alto (pm): 26-179-299

No. células: 5-11-15

D. Fibras:

Tipo: libriformes, rectangulares a ovales.

Distribucién: radial

¢ (hm): 20

Grosor de pared (pm): 8

Longitud (pm): 1000-1260-1600

E. Caracteres especiales:
No

NOMBRE VULGAR: Cedro hembrita
No: 305

Distribucién geogrdfica: en toda Cuba e Isla de la Juven-
tud en montes secos; endémica.

Caracteres macroscopicos: color rojizo claro uniforme;
textura media, grano recto y zonas de crecimiento vi-
sibles.

Densidad: 0,390 g/cm?
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RESUMEN

De las especies de bambtu, Bambusa vulgaris Schrader
ex Wendland es la mads distribuida a lo largo de todo el
pais, fundamentalmente en orillas de los rios en forma de
plantones. Es conservadora de los suelos, tiene gran uso
en la alimentacién, en construcciones, entre otros. Este
trabajo se realizo en diferentes condiciones ecoldgicas a
lo largo del rio Cuyaguateje para plantaciones de Bam-
busa vulgaris. Se evaluaron tres sitios: consejo popular
Los Portales, consejo popular Punta de la Sierra y Asen-
tamiento Humano Rural Concentrado La Gtiira, pertene-
cientes al municipio de Guane, provincia de Pinar del Rio.
Para ello se hicieron medidas de intercambio gaseoso, po-
tencial hidrico y transpiracion. Los resultados indican que
los potenciales hidricos reflejan diferencias entre épocas
estacionales, obteniéndose valores menos negativos en el
sitio Asentamiento Humano Rural Concentrado La Giiira,
donde la especie se desarrolla sobre suelos arcillosos, fa-
cilitando mayor retencion de humedad y siendo ademds
el de mayores tasas de transpiracién, con el objetivo de
caracterizar su autoecologia.

Palabras claves: Bambusa vulgaris Schrader ex Wend-
land, intercambio gaseoso, retencion, transpiracién, épo-
cas estacionales.

Fecha de recepcién: 6/5/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

Of the bamboo species, Bambusa vulgaris Schrader ex
Wendland is the species mostly distributed along the
whole country, fundamentally in banks of the rivers, in
form of grafts. The same one is conservative of the floors,
he has great use in the feeding, constructions among oth-
ers. This work was carried out under different ecological
conditions along the river Cuyaguateje for plantations of
Bambusa vulgaris. Three places were evaluated: Consejo
Popular los Portales, Consejo Popular Punta de la Sierra
y Asentamiento Humano Rural Concentrado la Gtiira, be-
longing to the municipality Guane, Pinar del Rio province.
For they became it measures of exchange gassy, potential
hidrico and perspiration. The results indicate that the po-
tential hidricos reflects differences among seasonal times,
obtaining you less negative values in the place Asenta-
miento Humano Rural Concentrado la Gitiira, where the
species is developed on loamy floors facilitating bigger re-
tention of humidity, being also that of more rates of perspi-
ration. With the objective of characterizing the autoecology
of the same one.

Key words: Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland, ex-
change gassy, retention, perspiration, seasonal times.
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INTRODUCCION

La autoecologia es la ciencia que estudia las
adaptaciones de las especies individuales a su
ambiente y las relaciones que mantienen con
el medio ambiente [Costas, 2007]. A ella se le
realizan a todas las plantas, incluyendo las de-
nominadas C, que han mediado desds la década
de los sesenta. Korschack y Hart advirtieron
que el producto inicial de la fijacion de CO, era
por acidos dicarboxilicos de cuatro carbonos
[Vazquez y Torres, 19935]. Las concentraciones
de CO, atmosférico se estan elevando y existe
un consenso general de que se duplicaran du-
rante el proximo siglo. Un aumento en el CO,
ha mostrado, por lo menos temporalmente, que
aumenta la tasa de crecimiento en plantulas
de arboles forestales; también puede alterar
los componentes de procesos fisiologicos de la
productividad. Se ha mostrado que un aumento
en el CO, incrementa la fotosintesis neta y la
eficiencia de uso de agua, aumenta la capacidad
fotosintética, altera la distribucion de biomasa y
la fenologia de crecimiento del brote, y disminu-
ye la tolerancia al frio [Johnsen y Major, 2004].

Segun Johnsen y Major (2004), el agua es un
factor predominante que determina la distribu-
cion geografica de la vegetacion y de los arboles.
Las medidas de potencial hidrico de una planta
reflejan el balance entre la captacion de agua
por las raices y la pérdida de agua por las hojas.
El potencial hidrico evalua la cantidad de agua
en la planta. Es la fuerza con que un cuerpo
es capaz de absorber agua del ambiente. El
potencial hidrico de la planta esta determinado
por dos factores importantes: la humedad del
suelo, que controla el suministro de agua, y la
transpiracion, que gobierna la pérdida de agua
[Medina, 2006b|. La transpiracion es la pérdida
de agua en forma de vapor a través de los esto-
mas de las hojas principalmente, debido al pro-
ceso de evaporacion [Medina, 2006b], y segin
Vazquezy Torres (1995). Este trabajo tiene como
objetivo general caracterizar la autoecologia de
Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizdé en tres sitios donde se
encuentra la especie Bambusa vulgaris, perte-
necientes al consejo popular Los Portales, con
suelo ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado,
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al consejo popular Punta de la Sierra, presen-
tando suelo pardo, y al Asentamiento Humano
Rural Concentrado La Guira (Sabino Pupo),
suelo carbonatado [Hernandez et al.,, 1999],
distribuidos geograficamente en el municipio
de Guane, region occidental de la provincia de
Pinar del Rio que abarca una superficie total de
72 532 ha [Fernando, 1986], con los siguien-
tes datos climaticos: temperatura media anual
de 25,7 °C y una precipitacion de 1312 mm, a
partir de los registros brindados por la estacion
meteorologica de Isabel Rubio. Ademas, se tomo
la altitud de cada uno de los sitios: 176 m en
el consejo popular Los Portales, 113,5 m en el
consejo popular Punta de la Sierra, y 93 m en
Asentamiento Humano Rural Concentrado La
Guira (Sabino Pupo).

El irgaporéometro (LI-6400) controla tanto las
concentraciones de CO, como las intensidades
radiacion fotosintéticamente activa (PAR). Para
realizar las medidas de intercambio gaseoso en
la especie se realiz6 una campana de campo en
julio de 2002, como estudio de caso, en el sitio
Asentamiento Humano Rural Concentrado La
Guira, con el objetivo de construir curvas de
CO,. Para ello se hicieron estimaciones de la
fotosintesis y concentracion intercelular, ex-
presadas en umoles CO,x m” hoja/s y en PPM
respectivamente, utilizando el irgaporometro.

En el primer dia se realizaron medidas pun-
tuales de la radiacion fotosintéticamente activa
(PAR) y fotosintesis, expresados en uEcm?x sy
umoles CO, x m*hoja/s, respectivamente, con
el objetivo de construir curvas de saturacion
de luz. Se realizo otra campana de campo en el
sitio de estudio consejo popular Los Portales el
8 de abril de 2006, realizando un seguimiento
de la transpiracion (mmol de H,0 x m* hoja/s) a
lo largo del dia, donde se estimaron los valores
cada dos horas, a las ocho, diez, doce, dos y
cuatro horas solares.

Para realizar las mediciones se procedi6 de la
siguiente manera: se seleccion6 un planton te-
niendo en cuenta su estado sanitario, fenotipo,
expuestos a la luz y a la sombra, y se tom6 una
muestra de hojas a la sombra y a la luz en el
mismo planton. El potencial hidrico se deter-
mind con la camara de Scholander o camara de
presion en horas de la madrugada y al medio-
dia, en épocas estacionales correspondientes
al periodo de sequia y lluvioso, durante marzo



y mayo, en cada uno de los sitios de estudio
(consejo popular Los Portales, consejo popular
Punta de la Sierra, Asentamiento Humano Rural
Concentrado La Gtiira, adaptando la metodolo-
gia descrita por Oliet (2001)).

La transpiracion se determiné de la siguiente
manera: se tomaron siete muestras de hojas en
plantones al azar por cada sitio, las cuales fueron
cortadas con una tijera durante la madrugada y
trasladadas al laboratorio en las épocas estaciona-
les del periodo de sequia y lluvioso durante marzo
y mayo, conservandolas en una nevera durante
todo el viaje. En la manana se pesaron en una
balanza técnica digital Sartorius BL 1 500, con
un error de 0,1 g. Después de haberse pesado
cada muestra fueron colocadas en bolsas de
polietileno y puestas en la oscuridad, y se hi-
cieron pesadas cada una hora, durante cuatro
y ocho horas hasta lograr su peso constante. Al
dia siguiente fueron puestas en la estufa a una
temperatura de 100 °C durante cuatro horas
aproximadamente hasta lograr que perdieran
toda el agua, y se tomoé su peso seco. Finalmente
se calculo la transpiracion por la metodologia de
Oliet (2001), como se expresa a continuacion:

Pi—Pf
-]
Ps
donde:

T: Transpiracion
Pi: Peso inicial (g)
Pf: Peso final (g)
Ps: Peso seco (g)

Con los valores de pesadas se realizaron curvas
de pérdidas de peso, con la ayuda del procesa-
dor electronico Excel.

Para estimar intercambio gaseoso se realizo un
analisis de regresion no lineal, donde se constru-
yeron curvas de saturacion de CO, curva de luz
(hojas al sol) y curva de luz (hojas a la sombra).
Las medidas de potencial hidrico y transpira-
cion fueron procesadas mediante un analisis
de varianza de clasificacion simple y pruebas
de comparacion de rangos multiples de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. I refleja el comportamiento de las cur-
vas de CO, de Bambusa vulgaris en el sitio
muestreado, donde se observa un coeficiente
de determinacion fuerte (R = 0,82) entre la
concentracion intercelular (Ci) y la fotosintesis

Autoecologia de las plantaciones de...

neta. Se observa que a medida que aumenta la
concentracion intercelular (Ci) se incrementan
las tasas de fotosintesis neta, y mientras menor
sea menos fotosintetiza, reportandose tasas de
fotosintesis en la especie con cifras superiores
a los 10 umoles CO,x m*hoja/s.

Figura 1. Curva de saturacion de CO, en Bambusa
vulgaris.

La Fig. 2 muestra la curva de saturacion de luz
(hojas al sol) a las tres de la tarde, asi como la rela-
cion existente entre la radiacion fotosintéticamente
activa y la fotosintesis neta, con un coeficiente
de determinacion fuerte (R = 0,96), lo cual indica
que a medida que aumenta el PAR aumenta la
fotosintesis neta, con una tendencia creciente
hasta alcanzar tasas de fotosintesis netade 18,4y
20 umoles CO, x m?/hoja/s. Estos resultados
se corresponden con lo reportado por Vazquez y
Torres (1995). Por su parte reportan tasas de foto-
sintesis en Saccharum officinarum (cana de azticar)
y con hojas al sol de 5,5 umoles CO,x m?/hoja/s,
valores estos muy inferiores a los obtenidos con
la especie en estudio.

Figura 2. Curva de saturacion de luz (hojas al sol)
de Bambusa vulgaris.
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En la Fig. 3 se aprecia la curva de saturacion de
luz para hojas a la sombra con un coeficiente
de determinacion fuerte (0,81). Estos resultados
muestran que en el caso de hojas a la sombra
los valores de fotosintesis son inferiores a los
obtenidos en hojas al sol, alcanzando valores
desde -0,64 hasta 9,07 umoles CO,x m?/ho-
ja/s, debido fundamentalmente a que en esa
hora ese lado el planton esta mas expuesto a
la sombra. En este sentido Forset y Norman
(1991) plantean que la probabilidad del paso del
rayo solar a través de los elementos del dosel
sin ser interceptados es una funcion del angulo
entre las hojas y la luz solar directa y el grado
de dispersion del follaje; agrega Begon et al
(1995), que los efectos de sombra y el diametro
del disco foliar pueden provocar agrupaciones
de haces luminosos separados por intervalos de
baja iluminacion. También Orellana y Escanilla
(1991); plantean que la direccion natural de la
radiacion fotosintéticamente activa complica la
intercepcion del coeficiente de absorcion foliar
intimamente relacionado con la arquitectura
de la planta. Vazquez y Torres (1995), por su
parte, reportan tasas de fotosintesis en Saccha-
rum officinarum (cana de aztcar) con hojas a la
sombra de 3,1 umoles CO,x m*/hoja/s.

Figura 3. Curva de saturacion de luz (hojas a la
sombra) de Bambusa vulgaris.

Existen diferencias significativas entre las
medidas de potenciales hidricos para las dos
épocas estacionales en cada uno de los sitios
de estudio, obteniendo valores superiores en la
época lluviosa.

En las medidas del potencial hidrico al alba el
sitio consejo popular Los Portales muestra di-
ferencias significativas con los restantes en la

12

época de sequia; sin embargo, en época lluviosa
no se presentan niveles de significacion a esta
hora, observandose que alcanzan los maximos
valores al alba y los minimos (mas negativos)
al mediodia. Esto se debe a que la salida del
sol estimula la apertura de los estomas en la
planta, lo cual indica las pérdidas por trans-
piracion y provoca el descenso del potencial,
coincidiendo con lo planteado por Oliet (2001),
donde manifiesta que la mayor parte de los
procesos fisiologicos que va a realizar la planta
estan relacionados con su estado hidrico al alba.

En los valores obtenidos en la transpiracion
para la época de sequia y lluviosa se observa
que no existen diferencias significativas entre
los sitios de estudio en época de sequia; en
cambio, en época lluviosa sucede lo contrario,
obteniéndose para ambas épocas estacionales
la mas alta tasa de transpiracion en el sitio
Asentamiento Humano Rural Concentrado La
Guira, debido a lo planteado anteriormente,
pues este sitio, por las caracteristicas edaficas
y las adaptaciones de esos plantones, va a tener
siempre el recurso disponible; le sigue en orden
descendente el sitio consejo popular Punta de
la Sierra y después el sitio consejo popular Los
Portales, cada uno en niveles de significacion
diferentes.

Estos resultados se corresponden con lo descri-
to anteriormente, por lo que se puede decir que
uno de los factores que afecta la transpiracion
es el contenido de agua en el suelo asociado a
caracteristicas morfolégicas que desarrollan.
Estos criterios coinciden con lo obtenido por
Garcia et al. (2008), Fernandez (2008) y Frineza
(2008), donde analizan el comportamiento de las
tasas de transpiracion cuticular, asi como los
factores que la afectan en especies de coniferas
en diferentes ambientes.

CONCLUSIONES

* Existen diferencias notables en las curvas de
saturacion de CO, y luz.

* Los potenciales hidricos reflejan diferencias
entre épocas estacionales, obteniéndose
valores menos negativos en el sitio Asenta-
miento Humano Rural Concentrado La Guiira
(Sabino Pupo), donde la especie se desarrolla
sobre suelos arcillosos, facilitando mayor re-
tencion de humedad y siendo ademas el de
mayores tasas de transpiracion.



* Los aspectos de autoecologia de la especie
manifiestan diferencias en épocas estacio-
nales, y favorables tasas de transpiracion y
fotosintesis.
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Clusia rosea Jacq. (Clusiacea)

Caracteres microscopicos:

A. Porosidad:

Distribucion: difusa. Poros solitarios, grupos radiales de
2 a 3 células.

@ (pm): 98-125-150

No./mm?: 8

Pared (pm): 5,6

Placa perforada: escaleriforme

Punteaduras: escaleriformes

Contenidos: carmelitosos y tilides

Longitud (pm): 220-754-1300

B. Parénquima axial:
Distribucion: paratraqueal escaso
@ (pm): 20-27-40

No. células la serie: 4-6-9
Contenidos: carmelitosos

Long. serie (pm): 660-816-1000

C. Parénquima radial:
Distribucion: no estratificados
Composicion: heterogéneos
No./mm: 5

Contenidos: carmelitosos
Ancho (pm): 25-40-50

No. células: 1 a 3

Alto (pm): 800-973-1040

No. células: 37-47-56

D. Fibras:

Tipo: libriformes, septadas

Distribucion: tendencia a la orientacion radial.
@ (pm): 14

Grosor de pared (pm): 6,5

Longitud (pm): 1275-2137-2250

E. Caracteres especiales:
Tilides

NOMBRE VULGAR: Copey
No: 86

Distribucién geogrdfica: en toda Cuba e Isla de Pinos, Flo-
rida y América tropical continental.

Caracteres macroscopicos: corazon y albura no diferencia-
dos de color pardo claro a rosaceo. Lustre opaco, textura
fina, grano recto. Zonas de crecimiento presentes.

Densidad: 0,898 g/cm?

Principales usos: se puede emplear general tablas y tablo-
nes, cabos de herramientas, construcciones.
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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en la Reserva Ecoldgica El Gi-
gante, con el objetivo de determinar la estructura poblacio-
nal de la especie Magnolia cubensis Urb. subsp. cubensis.
Se partié de la prospecciéon de poblaciones e individuos,
identificandose siete subpoblaciones dispersas, agrupa-
das en parches aislados, a partir de 1100 msnm, el total
de individuos asciende a 62, para el taxén. El monitoreo
realizado a las poblaciones, a través de la estructura po-
blacional, estadios de desarrollo y estado fitosanitario de
las masas, arrojé que estas muestran una agrupacion de
los individuos en clases intermedias de la altura, y para
el diametro, se agrupan en las clases menores. Se obser-
V6 la inexistencia de plantulas, lo que denota problemas
en la regeneracion natural de la especie, asociada a las
condiciones del ambiente y la incidencia de insectos barre-
nadores de los frutos. El estado fitosanitario es regular,
mostrado por las afectaciones de agentes patégenos a las
subpoblaciones.

Palabras claves: Magnolia cubensis, abundancia, regene-
racion natural, reserva.

INTRODUCCION

La degradacion de los bosques tropicales si-
gue una tasa creciente a medida que pasa el
tiempo; esta situacion, producto de diversas

Fecha de recepcién: 28/10/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

This research was developed in the Ecological reservation
El Gigante, with the objective to determine the population
structure of the species Magnolia cubensis Urb. subsp. cu-
bensis. It started from the prospection of the populations
and individuals, identifying seven scattered sub popula-
tions, grouped in isolated patches, from 1100 msnm, the
total of individuals reaches 62, for the taxon. A monitoring
to the populations was executed, through the population
structure, development stages and phytosanitary status of
the mass, resulted in a grouping of the individuals in inter-
mediate height classes. According to their diameter, they
are grouped into minro clases. It was noted the non exis-
tence of seedlings, which denotes problems in relation to
the natural regeneration of the species, associated to the
environmental conditions and the influence of fruit borers.
The phytosanitary status is average, identified by the pa-
thogens affectations of subpopulations.

Key words: Magnolia cubensis, abundance, natural rege-
neration, reservation.

causas, ha traido como consecuencia la des-
aparicion de muchas especies tropicales [He-
chavarria, 2009].

15



Yenia Molina et al.

Cuba, al igual que otros estados insulares com-
prendidos dentro de la region tropical, manifesto
una disminucion de la superficie boscosa debi-
do a la fuerte accion antropica. En tal sentido,
senalan Borhidi & Herrera (1977) que, antes
del descubrimiento de la Isla, se calcula que el
territorio cubierto de bosques era, aproximada-
mente, de un 97 %. En 1959 las areas boscosas
se habian reducido al 13 % del territorio nacio-
nal. Estas afectaciones a la vegetacion natural
provocaron que casi el 14 % de la flora quedara
constituida por especies extintas o en proceso
de extincion [Cuevas & Garcia, 1982].

La Sierra Maestra ha sufrido una explotacion
irracional en los dos ultimos siglos antes del
triunfo de la Revolucion, lo que ha ocasionado
un descenso notable del valor cualitativo del
suelo, la flora, la fauna, el agua y los paisajes
montanosos. Se encuentran areas desprovistas
de vegetacion arborea como consecuencia de la
tala indiscriminada, la agricultura migratoria y
otras practicas inadecuadas de uso del suelo.
Los bosques que aun quedan han perdido en
alto grado su valor econémico y protector, por lo
que el proceso de erosion en sus cimas y lade-
ras es sumamente grave, y la pérdida de suelo
causada por los arrastres alcanza proporciones
considerables [Santos et al., 2010].

La Reserva Ecologica El Gigante, comprendi-
da dentro de este macizo montanoso, posee
importantes recursos forestales que estan
amenazados como consecuencia de la tala in-
discriminada y la pérdida de recursos genéticos,
entre los que se puede citar a Magnolia cubensis

Urb. subsp. cubensis (maranon de Sierra Alta),
valiosa especie, endémica de la region oriental
del pais.

En los ultimos anos sus poblaciones naturales
se han visto afectadas por diferentes causas,
fundamentalmente por el aprovechamiento
maderero y los eventos meteorologicos que afec-
tan esta region, y aunque se han iniciado una
serie de actividades encaminadas a fortalecer
su conservacion y utilizacion sostenible, aun
se reporta como amenazada segin Berazain et
al. (20095) en la Lista Roja de la Flora Vascular
Cubana y de acuerdo con Palmarola (2007a).

La importancia de conservar la especie, su pro-
teccion y cuidado resulta una necesidad en los
momentos actuales.

El objetivo del trabajo es determinar la estruc-
tura poblacional de la especie Magnolia cubensis
Urb. subsp. cubensis en la Reserva Ecologica El
Gigante, Sierra Maestra, que permita potenciar
su conservacion in situ en el area.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio

El estudio se desarrollo en la Reserva Ecologica
El Gigante, area protegida de significacion local,
provincia de Granma; se encuentra dentro del
macizo montanoso Sierra Maestra, en el muni-
cipio de Guisa, en los 20° 08’ de latitud norte y
los 76° 28’ de longitud oeste (en la hoja carto-
grafica Victorino 1:25 000), con una extension
superficial de 1500 ha (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion geografica de la Reserva Ecologica El Gigante.
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Esta area protegida presenta como accesos la
carretera de Guisa a Victorino, realizandose el
ascenso por varios caminos que existen al sur
de la comunidad de Victorino.

El relieve de la Reserva Ecologica El Gigante es
montanoso con pendientes abruptas en forma
de crestas. La altura maxima (1332,4 msnm)
corresponde a la elevacion del mismo nombre
[Informe para el proceso de compatibilizacion de
las areas protegidas de Granma (2001), citado
por Santos (2010). Predomina el suelo ferralitico
amarillento y en menor extension se manifies-
tan los suelos pardos y rojo amarillento tipico
[Renda et al., 1981].

Estudio sobre biologia poblacional

La informacion de biologia poblacional consti-
tuye un elemento indispensable en el planea-
miento de la conservacion de especies silvestres
amenazadas, considerando que cada grupo de
estudio puede constituir una unidad de conser-
vacion [Meffe & Carrol, 1997].

Para la localizacion e identificacion de las areas
con potencial para la investigacion se tuvo en
cuenta la informacion recopilada en el herbario
del Jardin Botanico Nacional (HAJB) Johannes
Bisse, ademas de la informacion existente de
estudios realizados por Santos (2010).

Se realizaron visitas al area de estudio en las
siguientes fechas: noviembre de 2009, marzo de
2010, septiembre de 2010, noviembre de 2010.

En cada subpoblacion se realiz6 un censo de
los individuos de Magnolia cubensis Urb., a
cada individuo se le determin6 altura, diametro,
reproduccion, evidencia de dafios mecanicos,
estado fitosanitario.

Estructura poblacional

Debido a que resulta dificil estimar la edad de
los individuos de Magnolia cubensis Urb., la
altura y diametro de las plantas puede utili-
zarse como un indicador que refleja el grado de
desarrollo de los individuos.

Estructura poblacional vertical (distribucion
de clases de altura) y horizontal (distribucion
de clases diamétricas)

Para los grupos de estudio de Magnolia cubensis
Urb. se realizaron las mediciones correspon-
dientes a:

Estructura poblacional de...

* Altura, para este descriptor, se registraron
los datos de todos los individuos pertene-
cientes a los grupos de estudio. Se empleod
el hipsometro de Blume-Leiss como instru-
mento de medicion, teniendo como unidad
de medida el metro (m).

¢ Diametro normal a 1,30 m sobre el suelo
para el caso de los individuos que muestran
la categoria de arboles. Se utilizo6 como ins-
trumento de medicion la forcipula, teniendo
como unidad de medida el centimetro (cm).

Se confeccionaron las escalas en cuanto a la
estructura vertical y horizontal, teniendo en
cuenta las clases de altura y las clases diamé-
tricas para Magnolia cubensis Urb., como se
muestran en la Tabla 1.

TABLA 1

Escala de las clases de altura y clases diametricas para
Magnolia cubensis Urb.

Clases de Altura ' Clqse; Diametro (cm)
altura (m) diamétricas

1 1,1-4 1 4,0-16,0

2 4,1-7 2 16,1-28,0

3 7,1-10 3 28,1-40,0

4 10,1-13 4 40,1-52,0

) 13,1-16 5 52,1-64,0

6 16,1-19 6 64,1-76,0

7 19,1-22 7 76,1-88,0

8 22,1-25 8 88,1-100,0

9 100,1-112,0

Los datos de la estructura poblacional se eva-
luaron con la estadistica descriptiva, teniendo
en cuenta, esencialmente, los porcientos de
representatividad de los individuos para cada
clase de altura y clase diamétrica determinada
para la especie. Se confeccionaron los histogra-
mas poblacionales para el area de estudio de
manera general.

Estructura poblacional segin los estadios
de desarrollo

La caracterizacion de la estructura poblacional
de un taxon, segun los estadios de desarrollo,
ofrece la oportunidad de evaluar las posibili-
dades de supervivencia de una especie en dife-
rentes periodos de tiempo [Lazcano, 2004]. Los
arboles, en el bosque, segin Malleux (1982),
se encuentran desde su primer estadio de cre-
cimiento (plantulas) hasta el estado de total
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madurez; por lo tanto, se decidi6o analizar la
estructura poblacional de Magnolia cubensis
Urb., considerando tres estadios de desarrollo:

Plantula: ejemplares con altura menor de 1 m.
Juvenil: con alturas entre 1,1 my 7,9 m.
Adulto: con altura mayor de 8 m.

Se observaron las manifestaciones del tipo de
reproduccion de la especie y la presencia de
regeneracion natural.

Presencia de dafios mecanicos

Se consideraron como danos mecanicos las
evidencias de cortes en ramas y troncos e indi-
viduos talados.

Estado fitosanitario

El estado fitosanitario se evaluo de acuerdo con la
metodologia desarrollada por Lopez et al. (2003)
en cuanto a la incidencia de agentes daninos que
afecten la especie en el area. Se clasifico de bue-
no, regulary malo, considerando bueno aquellos
grupos en que no se detecto agente danino alguno
o solo con una intensidad ligera, y presentan
menos del 5 % de la masa con afectacion; regu-
lar, cuando se observen de ligeras a moderadas
afectaciones en el arbolado en el rango entre el
5-30 %, y malo cuando gran parte de la poblacion
se encuentre fuertemente afectada, hallandose
en un rango mayor del 30 %.

Flora y vegetacion

Se listaron los taxones que habitan junto con
Magnolia cubensis Urb., los que fueron identifica-
dos en el lugar o colectados e identificados poste-
riormente con la ayuda documental (literatura).

RESULTADOS Y DISCUSION
Trabajo de prospeccion

La exploracion del area de estudio permiti6 lo-
calizar un total de 62 ejemplares de Magnolia
cubensis Urb. subsp. cubensis pertenecientes a
las fases de juvenil hasta adultos reproductores.
Los individuos fueron asignados a siete grupos
de estudio como se muestra en la Tabla 2. La
especie se localizo en el bosque pluvial montano
a partir de los 1200 msnm. Segun Bisse (1988)
e Imchanitskaya (1991), reportan la especie en
esta misma formacion vegetal por encima de
los 700 msnm. En similares condiciones eco-
logicas viven las magnolias de La Espanola y
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Puerto Rico [Alain, 1983, 1985], mientras que
para Jamaica no se reportan magnolias nativas
[Adams, 1972].

La especie se distribuye a través de parches
aislados o pequefios grupos, lo que provoca
que sea mas vulnerable a eventos catastroficos
y la accion antropica. La existencia de cinco
subpoblaciones de la especie cercanas a los sen-
deros constituye un factor de riesgo, teniendo
en cuenta que la accion deliberada del hombre
puede ocasionar danos sobre los individuos
mas pequenos cuando no estan previamente
identificados. Segun Primack et al. (2001), esta
distribucion, caracterizada por poblaciones
pequenas y con una formacion a través de par-
ches aislados en el territorio, es caracteristico
de especies de plantas amenazadas.

Las amenazas potenciales para la poblacion de
Magnolia cubensis Urb. subsp. cubensis debido
a su distribucion en el area pueden resultar de
la ocurrencia de incendios forestales, eventos
meteorologicos, ataque de plagas y la accion an-
tropica que ejerce el hombre sobre los recursos
naturales. Estos resultados son corroborados por
los estudios teodricos realizados por Shaffer (1981)
y Wilcox (1986), los que predicen que las poblacio-
nes pequenas estén sometidas a un mayor riesgo
de regresion y extincion como consecuencia de su
mayor vulnerabilidad ante problemas genéticos,
fluctuaciones demograficas y ambientales.

La prospeccion de la especie en la reserva contri-
buye de manera significativa a la conservacion
de la especie en la region. La cantidad de plantas
encontradas, la altura, pendiente y exposicion
fue variable para cada grupo de estudio, lo cual
permitié abarcar un rango amplio de condicio-
nes ecolégicas (Tabla 2).

TABLA 2
Caracterizacion general de los grupos de estudios

Grupo . i\cf)l;cnl;ec;z (Aml::lﬁ ) Penc(ijente Exposicion
individuos
I 5 1242 60 NE
II 7 1237 65 W
I 6 1231 65 W
v 18 1225 70 NE
A% 18 1218 75 E
VI 5 1200 70 SE
VII 3 1215 40 NW




Estructura poblacional de la especie

De acuerdo con lo planteado por Garcia (2002),
la agrupacion de los individuos por clases de
altura puede ofrecer una buena descripcion de
la estructura poblacional de la especie.

Estructura vertical

En el area de estudio la especie Magnolia cuben-
sis Urb. se caracteriza por presentar un 91 % de
los individuos agrupados en las alturas entre
1,1 my 13 m; de estos, el 31 % esta compren-
dido en el rango de 1,1 my 4 m, el 9 % entre
4,1 my 7 m. El 18 % de la poblacion registra
valores entre 7,1 m y 10 m, mientras que el
24 % ingresa en la clase de 10,1 my 13 m, y

Estructura poblacional de...

el 9 % entre 13,1 m y 16 m. El restante 9 %
presenta una altura mayor de 16 m. Se puede
apreciar que es una poblacion relativamente
joven (Fig. 2).

Se muestra una agrupacion de alta densidad
de individuos en clases de alturas menores e
intermedias. Roig (1975) plantea que la espe-
cie presenta un tamano de mediano a grande
pudiendo alcanzar la altura de 15 m, oscilando
dentro del rango donde existe una abundancia
de ejemplares. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por May (2001) en Magnolia pa-
llescens; no obstante, en el area de estudio se
encontraron individuos con alturas superiores,
exhibiendo valores de hasta 25 m.

Figura 2. Estructura vertical de Magnolia cubensis Urb. en

el area de estudio.

La poblacion revela que no existen individuos
con alturas menores de 1 m y si en clases de
altura menores de 4 m, lo que indica que los
valores de regeneracion o la supervivencia son
muy bajos, caracteristica propia de algunas
magnoliaceas.

Estructura horizontal

La poblacion de Magnolia cubensis Urb. se
estructura en nueve categorias diamétri-
cas, la cual se caracteriza por presentar un
56,25 % de los individuos, con un diametro
entre 4-16 cm y se puede apreciar que existe
una mayor cantidad de individuos en este ran-
go. E1 29,17 % presenta entre 16,1 y 28 cm de
diametro. El resto de los ejemplares muestran
diametros entre 28,1-40 cm, entre 40,1-52 cm,
entre 52,1-64 cm, entre 90,1-112 cm para un

6,25 %; 2,08 %; 4,17 % y 2,08 %, respectiva-
mente (Fig. 3).

Se observo una disminucion de los individuos
en las clases diamétricas superiores a 28 cm,
y el 91,67 % de los individuos se encuentran
situadas en las dos primeras clases (Fig. 3).
Existe una mayor proporcion de ejemplares
en las jerarquias diamétricas pequenas, lo que
genera una grafica en forma de J invertida, que
indica un mayor agrupamiento de individuos
en las clases menores, disminuyendo la densi-
dad de individuos hacia las clases diamétricas
mayores.

Segun Malleux (1982), en un bosque natural la
curva de distribucion de frecuencias de clases
diamétricas de los arboles es semejante a una
J invertida, que significa un alto namero de in-
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dividuos por clases diamétricas pequenas y un
bajo nimero por clases grandes. Esta situacion,
abordada anteriormente, indica que la pobla-
cion de Magnolia cubensis Urb. en el escenario
estudiado es relativamente joven.

Se estima que la especie pudiese haber sido ex-
plotada intensamente debido a la baja presencia
de individuos en las clases mayores, sobre todo
en tres clases, correspondientes desde 64,1
hasta 100,0 cm.

Figura 3. Estructura horizontal de Magnolia cubensis Urb. en el area de

estudio.

Estructura poblacional segin los estadios
de desarrollo

En el area de estudio la especie Magnolia cu-
bensis Urb. se caracteriza por presentar 36

individuos en el estadio de desarrollo adulto
representado en un 58 %. Los restantes indivi-
duos se encuentran en el estadio juvenil para
un 42 % (Fig. 4).

Figura 4. Estructura poblacional de Magnolia cubensis Urb. en el area de
estudio seguin los estadios de desarrollo.
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El histograma poblacional obtenido a partir de
las 62 plantas muestreadas presentan forma de
J (Fig. 4), debido a que los individuos aumentan
al incrementar su tamano vertical. Existen, por
tanto, menos cantidad de individuos de pequeno
que de gran tamano, situacion que revela una
escasa regeneracion natural o la supervivencia
de la poblacion en la locacion.

Segun Clapham (1973) y Primack et al. (2001),
una poblaciéon tipicamente estable posee una
distribucién de edades con una relacion carac-
teristica de juveniles, adultos jovenes y adultos
viejos. La ausencia o baja representatividad de
cualquier clase de edad, especialmente juve-
niles, senala hacia potenciales poblaciones en
contraccion o declive, mientras que un nimero
de juveniles y adultos jovenes puede ser indi-
cativo de una poblacion estable e incluso en
expansion.

La estructura piramidal de la poblacion bien es-
tructurada o estable debe presentar una mayor
proporcion de clases juveniles que de adultas,
representando una distribucion de J invertida.
En el caso de Magnolia cubensis Urb. presenta
una mayor proporcion de individuos adultos,
siendo este aspecto un factor de amenaza para
la especie en algunas subpoblaciones. La nula
presencia de plantulas en altitudes menores de
1250 m, con una gruesa capa organica, indica
que la especie, ademas de sombra, necesita
algunas otras condiciones ambientales para
su reproduccion, que probablemente sean
determinadas por el régimen de temperatura
o humedad, o por las condiciones del suelo,
resultados que concuerdan con los realizados
por May (2001) en la especie Magnolia palles-
cens (ébano verde), en bosques nublados de

Estructura poblacional de...

Republica Dominicana con un altitud menor
de 1400 msnm.

Oostermeijer et al. (1994) plantean que una
baja frecuencia de plantulas indica que podria
existir un problema de regeneracion natural,
como ocurre en el area de estudio con la especie
Magnolia cubensis Urb., donde la regeneracion
natural es escasa.

Sin embargo, Santos et al. (2010) reportaron
que en el Parque Nacional La Bayamesa las
poblaciones de Magnolia cubensis Urb. subsp.
cubensis se encontraban a una altura superior a
los 1350 m, con excelente regeneracion natural
y numerosos ejemplares juveniles.

Durante las expediciones se observo la flora-
cion y fructificacion en los individuos fértiles
de la poblacion. El 40,32 % de los individuos
muestreados resultaron ser reproductores, por
lo que la mitad de los individuos pueden estar
generando semillas.

Estado fitosanitario

El estado fitosanitario es regular, ya que se ob-
servan afectaciones de agentes daninos de ligeras
amoderadas en los individuos de la poblacion de
Magnolia cubensis Urb. subsp cubensis. La espe-
cie muestra algunas incidencias de defoliadores
que ocurren a pequena escala, y ademas se ha
observado parasitismo en sus frutos, asi como
la influencia de insectos barrenadores de semi-
llas (Fig. 5), causa a la que se atribuye en gran
medida la presencia de muy pocos ejemplares
juveniles en la naturaleza. Alvarez et al. (2006)
y Castillo (1997) reportan la presencia de larvas
de insectos en los frutos de Magnolia cubensis
Urb. subsp. acunae en Topes de Collantes, y
plantean que ocasionan grandes danos, ya que
se alimentan del endospermo de las semillas.

Figura 5. Evidencia de ataques de plagas a la especie

Magnolia cubensis Urb.
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Presencia de dafios mecanicos

En los recorridos por el area se pueden apreciar
los dannos mecanicos en ejemplares de Magno-
lia cubensis Urb., tales como cortes en ramas,
tronco y un individuo talado. Se observé ademas
la existencia de espacios claros debajo de los
arboles adultos, realizados por los obreros de
la ENPFF en las actividades de manejo del area,
lo cual puede estar afectando la regeneracion
natural de la especie.

Flora y vegetacion asociada a Magnolia
cubensis Urb.

La flora y vegetacion asociada a la especie
en el area de estudio esta compuesta por 42
taxones, distribuidos en 22 familias y 27 gé-
neros. Las familias mejor representadas son
Bromeliaceae, Orchidaceae, Aspleniaceae y
Bignoniaceae.

CONCLUSIONES

* La estructura poblacional se caracteriza por
presentar una agrupacion de individuos en
las clases de alturas intermedias y en las cla-
ses menores del diametro. La especie presen-
ta inestabilidad en su estructura piramidal
debido a la no presencia de individuos con
altura menor de 1 m y la escasa regeneracion
natural en el area.

e Por la importancia de la especie y los resul-
tados, la especie debe ser analizada para su
inclusion dentro de la Resolucion 160/ 2011
del CITMA.
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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue determinar las pro-
piedades fisicas de sustratos orgdnicos en mezclas con
biocarbén como acondicionador. Los sustratos indepen-
dientes empleados fueron cachaza, turba, biocarbén y
mezclas volumétricas de cachaza-biocarbén, y turba-bio-
carbén en un experimento completamente aleatorio con
nueve tratamientos y diez réplicas. Se demostré la in-
fluencia positiva del biocarbén en las propiedades fisicas
de los sustratos dados por la disminucion de la densidad
aparente, diametro medio de particulas y aumento de la
retencion de humedad de las mezclas en relacién con los
componentes individuales. El andlisis de correspondencia
mostré una correlacién significativa (p < 0,05) entre los
sustratos y las variables destubetado, estabilidad del ce-
pellon y arquitectura radical.

Palabras claves: biocarbén, propiedades fisicas, sustratos.

INTRODUCCION

La importancia del conocimiento de las propie-
dades de los materiales usados para producir
plantas forestales resulta necesario dado sus
requerimientos para su desarrollo; de ahi que
para el logro de un sustrato con caracteristi-
cas adecuadas, generalmente se requiera de la
combinacion de dos o mas componentes. En la
actualidad se continuia la busqueda de nuevas
combinaciones de materiales que garanticen las
propiedades deseadas y minimizar las activida-
des de preparacion del sustrato.

Fecha de recepcién: 17/10/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the physical pro-
perties of organic substrates in mixtures with biocharcoal
as substrate-conditioner. The substrates used were sugar
cane straw, peat, biocharcoal and volumetric mixtures with
biocharcoal under a completely randomized treatment and
ten replicates. We demonstrate the positive influence on
the physical properties biocharcoal the substrates given
by the decrease in soil density, average particle diameter
and moisture retention of the blends relative to the indivi-
dual components. Correspondence analysis shows a sig-
nificant correlation (p < 0,05) between the substrates and
three nominal such as container removal capacity, stabili-
ty and radical architecture of the root.

Key words: bio charcoal, physical properties, substrate.

El biocarbon ha sido ampliamente empleado
en suelos agricolas, atribuyéndosele propie-
dades que contribuye al mejoramiento de su
fertilidad y sustentabilidad, a la vez que mejora
sus propiedades quimicas, fisicas y biologicas;
proporciona retencion de nutrientes y mejora
la capacidad de intercambio cationico (CIC), y
participa en los procesos biogeoquimicos del
suelo, asi como reacciones de absorcion de nu-
trientes [Glaser et al., 2002; Smith et al., 2010;
Durenkamp et al., 2010; Graber et al., 2010].
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El tipo de superficie encontrada en el biocarbon
con gran cantidad de grupos aromaticos se infor-
ma que pudiera ser responsable de los aumentos
de la CIC [Schmidt et al.,, 1999]; dicha propiedad
lo hacen un material bueno para la retencion y
disponibilidad de nutrientes en el suelo, reciclaje
de nutrientes, lo cual mejora el crecimiento y au-
mento en la productividad de los cultivos [Steiner
et al., 2007, Madari, 2009; Novak et al., 2010]. La
aplicacion de biocarbon en suelos ejerce también
una influencia en el propio suelo, mejorando su
calidad al disminuir las pérdidas de nutrientes
por lixiviacion [Laird et al., 2010].

Sin embargo, el efecto de las aplicaciones de bio-
carbon en el sector forestal ha estado poco do-
cumentado, y su potencial uso en la produccion

de plantas en viveros forestales con tecnologia
de tubetes representa una oportunidad esca-
samente estudiada, por lo que el objetivo de la
presente investigacion consistio en determinar
las propiedades quimicas de los sustratos en
mezclas con biocarbon.

MATERIALES Y METODOS
Sustratos empleados y tipo de envase

Se utilizaron diferentes sustratos: cachaza, tur-
ba y biocarbén. Se emplearon ademas mezclas
volumeétricas de cachaza-biocarbon y turba-bio-
carbon (4:1, 1:1, 1:4). El envase empleado fue
el tubete plastico de color negro de 90 cm?® de
capacidad. La composicion de los sustratos se
muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
Composicion de los sustratos empleados en el experimento
Sustrato Variante Abreviatura Composicion (v/v)

Biocarbon BC BC 100
Turba T T 100
Cachaza C C 100
Turba + biocarbén T + BC T20 20 + 80
Turba + biocarbén T + BC T50 50 + 50
Turba + biocarbén T + BC T80 80 + 20
Cachaza + biocarbén C +BC C20 20 + 80
Cachaza + biocarbén C + BC C50 50 + 50
Cachaza + biocarbén C +BC C80 80 + 20

Determinacion de las propiedades fisicas
de los sustratos

Se determinaron propiedades fisicas a partir de
las metodologias descritas por Ansorena (1994)
(densidad aparente y retencion de humedad) y
el diametro medio de las particulas (Dmp) con
la consiguiente distribucion granulométrica, por
el método de tamizado para la serie de tamices
ASTM [ASTM E-29, 1972].

La densidad aparente se determiné por el mé-
todo del cilindro, calculandose mediante la
expresion:
M

da = ;
donde:
M: Masa del sustrato (g)
V: Volumen del cilindro (cm?)
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Destubetado, estabilidad del cepellon
y arquitectura radical

Para las variables destubetado, estabilidad del
cepellon y arquitectura radical se analizaron
niveles del grado de complejidad como se indica
en la Tabla 2.

TABLA 2

Niveles establecidos para las variables destubetado,
estabilidad del cepellon y desarrollo radical

Nivel
Variable
1 2 3
Destubetado Facil Medio Dificil
Estabilidad del cepellon | Alta | Intermedia Baja
Arquitectura radical Buena | Aceptable Mala




Procesamiento estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza de clasifica-
cion simple y una prueba de comparacion de
medias de Duncan para un 95 % de probabi-
lidad para la comparacion de las propiedades
fisica de los sustratos, mientras que para las
variables nominales destubetado, estabilidad
del cepellon y arquitectura radical se realizo
un analisis de correspondencia. Para el pro-
cesamiento de los datos se utilizo el paquete
estadistico SPSS ver. 15.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisica de los sustratos

El analisis de las propiedades fisicas (Tabla 3)
indico diferencias significativas entre los sustra-
tos, influenciado por las diferentes proporciones
de biocarbon.

TABLA 3

Valores medios y desviacion tipica de la densidad
aparente (DA), diAmetro medio de particulas (DMP)
y retencion de humedad (RH) de los sustratos

Sustrato | DA (g x mL?) | DMP (mm) RH (%)

BC 0,26 + 0,02f | 0,34 £ 0,02! | 68,73 + 1,252
T 0,62 + 0,02* | 1,03 £ 0,02% | 42,10 + 1,60f
C 0,55+ 0,01* | 1,00 £ 0,06" | 53,54 + 1,15¢
T20 0,32 +0,01¢ | 0,37 £ 0,018 | 64,63 + 0,67°
TS50 0,46 + 0,01¢ | 0,61 £ 0,01¢| 57,34 + 1,534
T80 0,57 +0,01° | 0,90 + 0,02¢ | 52,94 + 1,42°¢
C20 0,32 £ 0,02¢ | 0,42 £ 0,01* | 65,49 + 1,60
C50 0,44 £ 0,034 | 0,46 £ 0,019| 59,20 + 1,14¢
C80 0,43 £ 0,024 | 0,89 £ 0,01°| 58,36 * 1,04

En una misma columna letras desiguales difieren significativa-
mente para la prueba de comparacion de medias de Duncan con
una p < 0,05.

Los valores mas bajos DA y DMP correspon-
dieron al biocarbén, lo que condiciona los
valores mas altos para la RH, lo cual esta
dado por la presencia de particulas pequenas
que hacen que disminuya la porosidad total y
aumenta la capacidad de retencion de agua al
disminuir el tamano de los poros interparti-
culas [Ansorena, 1994]. Las mezclas, por su
parte, mostraron valores intermedios al de los

Mejoramiento de las propiedades fisicas de...

constituyentes individuales, lo que evidencio
que las combinaciones con biocarbon em-
pleadas influyeron en todas las propiedades
fisicas. Con relacion a la densidad aparente,
Guzman (2003) sostiene que valores menores
de 0,2 g x mL! es buena; sin embargo, An-
sorena (1994) argumenta que estos pueden
llegar a ser cercanos a 0,4 g x mL™'. De forma
general, los sustratos donde el biocarbon se
halla por encima del 50 % se alcanzan los
niveles idoneos.

Acerca de la retencion de humedad, Abad et
al. (1999), citado por Guzman (2003), expo-
ne que los sustratos que retengan al menos
el 50 % de humedad son apropiados para el
desarrollo de las plantulas en tubetes. De
forma general, todos los sustratos satisfacian
con dicha condicién, con excepcion de T, y
en aquellos resultantes de las combinaciones
con biocarbon se modificé dicha propiedad
positivamente.

Como se aprecia en la Fig. I (a, b, ¢, d, e, f,
g, h, i), los sustratos individuales de Ty C
presenta una concentracion en los intervalos
de mayor diametro promedio de particulas,
y el biocarbon posee una distribucion mas
homogénea a intervalos de menores tamanos
de particulas. La adicion de biocarboén pro-
porciona una nueva distribucion para cada
sustrato, donde se incorporan fracciones
correspondientes en su mayoria a menores
tamanos de particula. Por tanto, esto puede
ser una de las causas de la mayor retencion
de humedad.
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Figura 1. Distribucién del tamaifio de las particulas en los sustratos.

La relacion entre dichas propiedades se com-
probaron en la matriz de correlacion de Pear-
son (Tabla 4), donde las correlaciones fueron
altamente significativas (p < 0,01), y las mas
correlacionadas fueron DA y RH, por lo que
puede simplemente determinar la DA para
tener un indicador de la posible RH de un
sustrato en la practica.

Analisis de las propiedades relativas
al destubetado, la estabilidad
del cepellon y la arquitectura radical

El analisis de correspondencia mostré una
correlacion significativa (p <0,05) entre los sus-
tratos y las variables destubetado, estabilidad
del cepellon y arquitectura radical (Tabla 5),
con valores de inercia total mayores que uno.

TABLA 4
Matriz de correlacion de Pearson para las variables fisicas
DMP RH DA
DMP 1,000 -0,884** 0,931**
RH 1,000 -0,943**
DA 1,000

** Significativa para p < 0,01.
DA: Densidad aparente
RH: Retencion de humedad

DMP: Diametro medio de particulas

TABLA 5
Resumen del analisis de correspondencia
Destubetado
) ) ) . ) ) Proporcién de inercia
Dimensién Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. -
Explicada Acumulada
1 0,944 0,891 0,583 0,583
2 0,799 0,638 0,417 1,000
Total 1,529 137,6 0,000 1,000 1,000
Estabilidad del cepellon
1 0,961 0,923 0,660 0,660
2 0,690 0,476 0,340 1,000
Total 1,399 125,889 0,000 1,000 1,000
Arquitectura radical
1 0,960 0,921 0,534 0,534
2 0,896 0,803 0,466 1,000
Total 1,724 155,194 0,000 1,000 1,000
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En la Fig. 2 se puede apreciar que a un facil dificil T, por lo que se pude concluir que BC
destubetado estuvieron asociados los sustratos como acondicionador incide favorablemente en

BC, T20, T50, C50 y C80; medio a Cy T80, y esta propiedad.

Figura 2. Representacion en dos dimensiones de la relacién entre
los niveles del destubetado y los sustratos.

En la Fig. 3 se puede apreciar que proporciones de tanto en turba como en cachaza. Esto reafirma el
BC del 80 % disminuye la estabilidad del cepellon  uso de biocarbon solo como acondicionador.

Figura 3. Representacion en dos dimensiones de la relaciéon entre
los niveles de estabilidad del cepellén y los sustratos.

se considero malo, lo cual indica que la presencia

La arquitectura radical fue buena para la mayoria
de BC favorece el desarrollo del sistema radical.

de los sustratos (Figs. 4y 5a, b, 0, excepto T, que
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Figura 4. Representacion en dos dimensiones de la relaciéon entre
los niveles de arquitectura radical y los sustratos

Figura 5. Arquitectura radical: a: buena, b: aceptable, c: mala.

El destubetado es una propiedad fisica asociada
al desarrollo radical y las propiedades fisicas de
los sustratos. Un menor grado de desarrollo del
sistema radical puede disminuir la estabilidad
del cepellon.

Castillo et al. (2006), en la evaluacion de diferen-
tes sustratos compuestos por cachaza como ele-
mento principal en la produccion de plantas de
Eucaliptus grandis, demostraron que las plantas
con una mayor colonizacion de las raices sobre
el sustrato presentan una menor resistencia
al destubetado. Estos autores refieren que las
variables destubetado, estabilidad del cepellon
y arquitectura radical estan estrechamente re-
lacionadas entre si, las cuales se deben tener en
cuenta a la hora de estudiar los sustratos, pues
del buen comportamiento de ellas depende en
gran medida el éxito de la plantacion.

Luego, el empleo de biocarbon como compo-
nente de los sustratos mejora la mayoria de
las propiedades fisicas e incide positivamente
en las propiedades quimicas. En este caso
los sustratos con mejores caracteristicas fi-
sico-quimicas para el desarrollo de plantulas
son aquellos donde el biocarbon esta al 50 %

0 mas, en particular las mezcla con cachaza
(C50 y C80).

CONCLUSIONES

* El biocarbon presenté un efecto acondicio-
nador de las propiedades fisicas en turba y
cachaza con una disminucion de la densi-
dad y aumento de la retencion de humedad
de los sustratos.

* Las mejores propiedades quimicas y fisicas
en los sustratos compuestos por biocarbon
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con cachaza en la proporcion 50:50 % y
20:80 % (C50 y C80) indican su potencial
para el uso en tubetes.
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RESUMEN

El funcionamiento ecolégico de un drea forestal incide di-
rectamente en el éxito de las supervivencias de las pos-
turas, desarrollo de las plantaciones y en la restauracion
ecolégica de los ecosistemas. Los resultados se obtuvieron
en dos sitios silvestres de mds de 100 ha cada uno, entre
2008 y 2010, en las zonas costeras de la peninsula de
Pastelillo y la playa Santa Lucia, municipio de Nuevitas,
provincia de Camagtiey. Se valoraron las formaciones ve-
getales, composiciones floristicas, niveles tensionales y
sus funcionamientos respectivos. Se identificaron las aso-
ciaciones vegetales con las especies dominantes y domi-
nadas del dosel, sus habilidades adaptativas, reproduc-
tivas y competitivas, los rodales desde pocos, altos hasta
normalmente densos, y se valoraron las densidades y las
distancias en centimetros entre los individuos en cada co-
munidad, determindandose el numero aproximado por hec-
tareas y los reclutamientos de posturas. Se obtienen datos
de los incrementos diamétricos que proporcionan informa-
cién sobre la productividad primaria, niveles de aprove-
chamientos y desarrollo de la biomasa de las especies de
mayor aprovechamiento econémico.

Palabras claves: funcionamiento ecoldgico, sitios silves-
tres, restauracion ecolégica, habilidades competitivas, re-
forestacion sucesional.

INTRODUCCION

Desde mediados del siglo Xvil Camagtiey ha sido
impactada por intensas transformaciones antro-

Fecha de recepcién: 18/6/2012
Fecha de aprobacién: 11/9/2013

ABSTRACT

The ecological function of a forestal area impact directly in
to the success of new planctation survival, plantations de-
velopment and in the ecological restoration of the ecosys-
tems. Results were obtained in two wild sides in the coast
over 100 ha each one between 2008-2010 in border zones
of Pastelillo peninsula, Nuevitas and Santa Lucia beach
in Camagtiey. Were value: vegetable formations, floristic
composition, tensional levels and working. Were determi-
ne and identified the vegetal associations with dominant
species of the canopy, competitive skills and the domined
areas, middles and normally dense are valuated and me-
asured in centimeters between members in every commu-
nity determined the quantities by hectareas and the real
quantity of new trees. Are valuated the diametric increa-
ses that provide activity information about the primary
productivity, approach levels and biomass develoment,
adaptative behavior, species volumetric increases of eco-
nomic impact.

Key words: wild places, ecological working, ecological res-
toration, competitive skills, successive reforestation.

picas de las coberturas boscosas y arbustivas
montanosas, costeras y cayos adyacentes; los

33



Everardo Pérez et al.

referidos territorios, sin embargo, actualmente
conservan algunos recursos con ecosistemas y
paisajes con cierta naturalidad y biodiversidad
con respecto a las formaciones vegetales y su
fauna asociada, y cubren el 25 % de la provincia
[CITMA-SPAP, 2010].

Los efectos biologicos de la fragmentacion de
los ecosistemas de los sitios silvestres costeros
peninsula de Pastelillo (punta El1 Guincho) y la
playa Santa Lucia, ambos en Nuevitas, Cama-
gliey, afectan la biodiversidad y las condiciones
microclimaticas de esos territorios, influyendo
directa e indirectamente en la abundancia-do-
minancia de las especies y sus interacciones
biologicas intra e interespecificas en las comu-
nidades que conforman [Pérez-Carreras et al.,
1997, 2008, 2009]. El analisis del funciona-
miento ecologico permite determinar la existen-
cia de tres patrones en la configuracion espacial
de los restos de habitats existentes que facilitan
inferir la desfavorable incidencia de este proceso
continuo sobre la supervivencia de las bioce-
nosis de dichas zonas. En los tres patrones se
significan pérdida neta en la disponibilidad de
habitats de algunas especies, tanto arboéreas,
arbustivas como herbaceas que inciden en el
tamano de sus poblaciones; reduccion territorial
de los fragmentos de ecosistemas con vegetacion
natural y los incrementos de las distancias eco-
logicas entre los fragmentos naturales, dificul-
tando o impidiendo que las poblaciones inter-
cambien individuos de sus especies, reponerse
con el flujo genético y energético y limitando la
recolonizacion y reclutamientos de individuos
en las poblaciones, significando una potencial
extincion de las especies.

Las pérdidas de habitats y la desaparicion de
las especies botanicas y faunisticas en ambos
territorios costeros hizo indispensable el estudio
funcional de las comunidades fragmentadas
para proponer su restauracion ecologica.

MATERIALES Y METODOS

Como parte de la metodologia de las mediciones
en el campo se utilizaron cintas métricas de
hasta 20 m de largo, y para medir el grosor de
las esteras radicales dentro de los suelos, reglas
de madera con puntas de hasta 50 cm.

En el campo, con el método aleatorio se realiza-
ron cuatro transectos en la parcela 1 (peninsula
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de Pastelillo), para un total de 114 valoraciones
funcionales puntuales y cinco transectos con
101 valoraciones en la segunda parcela de playa
Santa Lucia, cada transecto con una longitud
aproximada de 350-1600 m y un ancho hacia
ambos lados de 15-20 m. Se estructura la base
de datos en el sofware SPSS-version 15.0 para
Windows 2006. Se codificaron las variables terri-
torio (territor) o parcelas y transectos (transect)
y se midieron las variables distancia (distancm)
entre individuos, que facilito calcular el numero
aproximado de arboles, arbolitos y arbustos por
hectareas (para estas investigaciones la unidad
basica de medida de superficie), diametro (dia-
metrocm), para valorar el aumento de la biomasa
del ecosistema (se midieron los troncos o fustes
de cada individuo a partir de 2 cm de perimetro)
y grosor de las esteras radicales ER (cm) dentro
de los suelos. Se exploro la base de datos para
valorar las caracteristicas de la distribucion
de las variables con el objetivo de probar su
normalidad y utilizar las estadisticas descrip-
tivas. Se aplicaron los tests no paramétricos,
porque las variables distancia entre los arbo-
les, diametro de los fustes, o troncos y grosor
de las esteras radicales no dieron distribucion
normal en ninguno de los territorios (parcelas)
ni transectos; al respecto, se aplico el test de
Kolmogorov-Smirnov (K-S). Para relacionar las
tres variables referidas se utilizo la correlacion
de rango (Rho de Spearman).

Por las caracteristicas del interés del estudio
funcional se utilizan los tests no parameétricos
de Mann-Whitney (M-W) y Kruskal-Wallis (K-W)
con las variables distancia, diametro y grosor de
las esteras radicales, para la comparacion entre
los territorios de Nuevitas y valorar el compor-
tamiento funcional de los transectos dentro de
cada territorio en las variables ya referidas.

Las colectas de muestras de ejemplares bo-
tanicos se identificaron en instituciones con
herbarios y colecciones de maderas de la pro-
vincia. En los trabajos de gabinete se revisaron
diferentes bibliografias, entre ellas Leon, Hno.
y Hno. Alain (1951, 1953, 1957, 1964); para
los estudios sobre funcionamientos ecologicos,
sobre la base de las habilidades reproductivas,
adaptativas y competitivas de las especies ar-
boreas y algunas arbustivas, se basaron en los
resultados de Capote et al. (1988), Herrera et al.
(1988, 1997), Herrera. R. (comun., pers., nov.



2003) y Pérez-Carreras et al. (1992 al 1999 y
Pérez-Carreras, 2000 al 2010). Se valoraron los
Indices de Respuestas Funcionales (IRF), Ten-
sién Abiética (ITA) y Ceno-Competitivo (ICC) de
los grupos de especies dominantes funcionales
de cada parcela [IES, 1990]. Se consideraron las
densidades y pesos de las maderas [Fors, 1957;
Carreras y Dechamps, 1995], crecimientos de
las especies, los Indices de Densidad de Pobla-
cion (IDP) e Incrementos Diameétricos (IID) de
cada comunidad [Samek, 1974; Sablon, 1984;
Pérez-Carreras et. al., 1995], entre otros datos,
considerando las etapas sucesionales de cada
sitio. Para las propuestas de restauracion eco-
logica se consultaron los resultados propuestos
por Matos (2010) y Urbino (2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun criterios floristicos de Borhidi y Muiiz
(1986), la franja costera del norte de Camaguiey,
se ubica en el sector Cuba central, subsector
Cuba centro-oriental, distrito cayos, costas y ca-
yerias septentrionales de Cuba centro-oriental.

Territorios 1 y 2: peninsula de Pastelillo
(punta El Guincho) y playa Santa Lucia

Por las caracteristicas fisonoémicas de las forma-
ciones vegetales boscosas-arbustivas en ambos
territorios son siempreverde micronotofilas
de altura baja a media (4-12 m), con algunos
emergentes de hasta 12 m, entre ellos Lysiloma
latisiliquum (L.) Benth. ssp. latisiliquum (sopli-
llo). E1 bosque insular constituye un rodal con
densidad normal, donde se percibe una super-
ficie cubierta del 90 %; los matorrales también
constituyen rodales con densidades normales;
en su proyeccion horizontal se observa una
superficie cubierta entre el 60-75 %; el resto de
ambas formaciones vegetales lo ocupan claros
o calveros con algunos arbustos dispersos y
herbaceas. Los matorrales eutonicos con alturas
desde 1 a 4 m aparecen en aquellos sitios con
tensiones mayores, por lo que el medioambiente
local ha situado un conjunto de condiciones que
establecen la funcion selectiva entre los taxones
del bosque y los matorrales naturales y secun-
darios; los ultimos aparecen como invasores en
algunas areas.

Las formaciones vegetales costeras, ademas de
las condiciones de eutoénicas e insulares, cons-
tituyen formaciones mixtas y restauradoras, en
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correspondencia a los sitios poco protegidos, a
los diversos factores abioticos y bioticos que lo
impactan, entre ellos la accion edlica, intensa
insolacion, fuertes tensiones hidricas, fluctua-
ciones en el manto freatico y alteraciones por
la alternancia de etapas con dias muy poco
htimedos con dias lluviosos intensos, altera-
ciones en la evapotranspiracion, problemas nu-
trimentales, edaficos (tipo y profundidad de los
suelos) e impactos intra e interespecificos por
la competencia, adaptacion y desplazamientos
sucesionales de los cuatro grupos ecologicos
funcionales de especies (pioneras o exuberan-
tes, colonizadoras u oportunistas o invasoras,
estabilizadoras o austeras, y rezagadas o lentas
o muy lentas). Estos ecosistemas reciclan los
contenidos energéticos a velocidades que van
desde muy rapidas (taquizimoticos), medias
(eremazimoticos), bajas (mesozimoticos) o muy
bajas (eueremazimoticos). La resistencia a las
tensiones esta proporcionada ademas por el
conjunto de posibilidades genéticas de cada
especie de las formaciones referidas [Herrera,
Menéndez y Vilamajo, 1988 y Herrera y Priego,
1997].

Se presentan en los territorios 1y 2 los proce-
sos de anaerobiosis en algunos segmentos del
suelo; se relacionan con empantanamientos por
mal drenaje, donde aparecen comunidades con
diferentes especies herbaceas halofitas, entre
ellas Batis maritima L. (barrilla), Heliotropium
indicum L. (alacrancillo), Philoxerus vermicularis
(L.) R. Br. (perejil de costa), Salicornia bigelovii
Torr. (yerba de vidrio), Sesuvium maritimum
(Walt.) BSP. (verdolaga), Sesuvium portulacas-
trum L. (verdolaga de playa), Stemodia maritima
L. (hierba de iguana), Suaeda linearis (E1l.) Moq.
(sosa) y Suaeda fruticosa Forsk., y arboreas,
principalmente de Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. f. (pataban), entre otras especies del
manglar.

El equilibrio dinamico en las fitocenosis estudia-
das la conforman diferentes familias, géneros y
especies con una fauna asociada, que evolutiva
y adaptativamente contribuyen al crecimiento
y fitodiversidad de los territorios costeros, con
abundancia-dominancia de taxones esclerofilos
y otros con cierta espiniscencia; se significan las
arbustivas Erithalis fruticosa L. (tarro de chivo),
Antirhea lucida (Sw.) Benth. et Hook, Citha-
rexylum fruticosum L. var. fruticosum, Jacquinia

35



Everardo Pérez et al.

aculeata (L.) Mez (espuela de caballero), Jacqui-
nia brevifolia (Griseb.) Urb. (espuela), Jacquinia
shaferi Urb., Jacquinia stenophylla Urb. (espuela
de caballero de costa), Lantana involucrata L.
Randia aculeata L. (agalla de costa), Randia spi-
nifex (R. et S.) Standl. (agalla) y Stachytarpheta
Jjamaicensis (L.) Vahl. (verbena cimarrona), entre
otras, las que responden competitiva y adaptati-
vamente a las tensiones abioticas y bioticas que
estructuran el tapiz vegetal.

En los territorios 1 y 2 se hallan grupos de es-
pecies intolerantes y tolerantes a la competencia
[Bisse, 1988] que utilizan estrategias funcionales
distintas para el bosque y los matorrales, para
que subsistan en sitios con altas tensiones, como
son las formaciones vegetales ubicadas sobre
las pequenas e impactadas alturas carsicas de
la peninsula Pastelillo, con yacimientos de cali-
zas en explotacion y los ecosistemas de la playa
Santa Lucia que incluyen lagunas, zonas bajas y
dunas costeras, con manifestaciones de efectos
de barrera o ecotono, también impactados por
numerosas infraestructuras y otras obras de
fabricas. Bajo estas condiciones se estima entre
veinte y treinta anos para lograr la restauracion
ecologica de los calveros y los yacimientos en eta-
pa de abandono de la peninsula, debido a que se
requiere de la conformacion y enriquecimientos
naturales de los suelos, que determinan objetiva-
mente sobre las respectivas sucesiones vegetales
naturales e inducidas, con herbaceas, arbustivas
y arboreas, con su fauna asociada ya existente
en la localidad y 10-15 anos para el territorio
aledano a la playa Santa Lucia [Pérez-Carreras
etal., 2008, 2009; Matos, 2010 y Urbino, 2010].
Se deben utilizar los bancos de germoplasma y
la regeneracion natural de los sitios silvestres
préoximos, tanto boscosos, arbustivos como los
herbaceos, los que utilizan como estrategias
funcionales adaptativas, reproductivas y com-
petitivas la presencia constante en el suelo del
colchén de hojarascas, los bancos de semillas y
de plantulas, que se relacionan con la produc-
cion de flores, frutos secos, carnosos y semillas
de los individuos adultos, que constituyen las
diferentes especies de la comunidad y representa
el principal potencial de la recuperacion natural
de esos ecosistemas costeros.

Es vital para las formaciones la prohibicion de
las talas antigenéticas [Samek, 1974], y en las
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areas proximas a la playa evitar las chapeas del
sotobosque. La identificacion de las estrategias
funcionales de las especies en estos sensibles
ecosistemas permiten conocer los posibles me-
canismos para sus restauraciones ecologicas
[Pérez-Carreras et al., 1997, 2008, 2009].

El equilibrio dinamico alcanzado en el bosque
y el matorral, con sus diferentes fitocenosis,
evolutiva y adaptativamente contribuyen al
crecimiento y fitodiversidad del tapiz vegetal
costero, presentando abundancia-dominancia
de taxones esclerofilos con habitos biologicos
arbol, arbolito y arbusto.

En los territorios de Pastelillo y de la playa
Santa Lucia se valoran cinco y seis asociaciones
vegetales, respectivamente.

Peninsula de Pastelillo

* Poblaciones de arboles de Avicennia germinans
(L.) L. (mangle prieto) y Bucida buceras L. (ju-
caro negro) asociados con arboles y arbolitos
de Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Ssp. lati-
siliquum y Coccothrinax littoralis Leon (yura-
guana de costa).

* Poblaciones de arbustos de Caesalpinia ba-
hamensis Lam. (brasilete), Caesalpinia vesi-
caria L. (Brasil) y Belairia mucronata Griseb.
(yamaquey negro) asociados con arbustos y
arboles de Comocladia dentata Jacq. (guao
prieto), Comocladia platyphylla A. Rich.
(guao de sabana) y Metopium browneii (Jacq.)
Urb. (guao de costa).

* Poblaciones de arboles de Crescentia cujete
L. (ghira cimarrona), Coccoloba diversifolia
Jacq. (uvilla) y Coccoloba retusa Griseb. (uvi-
lla), asociados con arboles de Tabebuia an-
gustata Britt. (roble blanco), Cordia sebeste-
na L. (vomitel) y Bursera simaruba (L.) Sarg.
(almacigo).

* Poblaciones de arboles de Lysiloma latisili-
quum (L.) Benth. Ssp. latisiliquum, Metopium
browneii (Jacq.) Urb., asociados con arboles
de Bursera simaruba (L.) Sarg. y Coccoloba
diversifolia Jacq.

* Poblaciones con herbaceas, entre otras Cy-
perus alternifolius L. (quitasol chino), Cype-
rus elegans L. (hierba de cuchillo), Cyperus
ligularis L. (junco de agua), Cyperus planifoli-
us L. C. Rich. y Rhynchospora stellata (Lam.)
Griseb. var. stellata (estrella), asociados con
arbustivas de Erithalis fruticosa L. (tarro de



chivo), Exostema caribaeum (Jacq.) R. et S.
(carey), Bourreria succulenta Jacq. var. sucu-
lenta (ateje de costa) y Ehretia tinifolia (roble
prieto), entre otras.

Playa Santa Lucia

* Poblaciones de arboles de Avicennia germi-
nans (L.) L. asociados con poblaciones de
arboles de Conocarpus erectus L. var. erec-
tus (yana) y Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.
Ssp. latisiliquum.

* Poblaciones de arbustivas de Bucida spinosa
(Northrop) Jennings (jucarillo) asociados con
arbustivas de Caesalpinia bahamensis Lam.,
Caesalpinia vesicaria L. y Belairia mucronata
Griseb.

* Poblaciones de arboles de Conocarpus erec-
tus L. var. erectus asociados con arboles y
arbustivas de Coccoloba diversifolia Jacq. y
Coccoloba uvifera (L.) L. (uva caleta).

* Poblaciones de arboles de Lysiloma latisili-
quum (L.) Benth. ssp. latisiliquum, asociados
con arboles de Metopium browneii (Jacq.) Urb.

* Poblaciones de arbustivas de Pithecellobium
circinale (L.) Benth. (arandelilla), Pithecello-
bium guadalupense (Pers.) Chapm. (aran-
dela), Pithecellobium obovale (A. Rich.) Wr.
(encinillo) y Pithecellobium hystrix (A. Rich.)
Benth. (una de gato), asociados con arboles
de Coccoloba diversifolia Jacq. y Metopium
browneii (Jacq.) Urb.

* Poblaciones de arboreas y arbustivas de Ca-
sasia clusiaefolia (Jacq.) Urb. (jagua de cos-
ta) y Erithalis fruticosa L., asociados con ar-
bustivas de Ernodea littoralis Sw., Exostema
caribaeum (Jacq.) R. et S. y Strumpfia mariti-
ma Jacq., entre otras.

Para la restauracion ecologica de los sitios sil-
vestres costeros, con el componente suelo como
elemento fundamental, por ser generalmente
escaso en estas areas sometidas a fuertes ten-
siones, las asociaciones vegetales presentes
constituyen importantes indicadores ecologicos
para proponer la revegetacion y reforestacion
de los segmentos danados, ya que deben ser
seleccionadas las especies herbaceas, arbusti-
vas y arboreas por sus habilidades adaptativas,
reproductivas y competitivas, las que existen
naturalmente en las poblaciones que conforman
las diferentes comunidades. Los sitios impacta-
dos tienden a mantener la vocacion forestal para
las especies que conforman sus biocenosis, lo
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que influye positivamente en la supervivencia de
sus individuos [Herrera, Menéndez y Vilamajo,
1988; Betancourt, 1999, 2000; Pérez-Carreras
et al. 1995, 1997, 2008, 2009; Matos, 2010 y
Urbino, 2010].

Para seleccionar las especies a utilizar en la
restauracion ecologica de los territorios hay
que considerar las adaptaciones estructurales
y funcionales de estos complejos ecosistemas,
entre ellas la disminucion de las areas foliares
y su correspondencia directa con las tasas foto-
sintetizadoras [Capote, Garciay Herrera, 1988;
Herrera, Menéndez y Vilamajo, 1988]. Se pre-
sentan, entre otros taxones notoéfilos, Capparis
cynophallophora L. (mostacilla), Erythroxylum
havanense Jacq. (jiba) y Bursera inaguensis
Britt. (almaciguillo); microéfilos como Belairia
mucronata Griseb., Bucida subinermis Bisse (ju-
carillo), Caesalpinia bahamensis Lam., Caesal-
pinia vesicaria L., Diospyros crassinervis (Krug.
et Urb.) Standl. (ébano carbonero) y Diospyros
grisebachii (Hiern.) Standl. (ébano) y algunos
mesofilos, entre ellos Agave legrelliana Jacob.
(agave), Coccothrinax littoralis Ledon, Cupania
glabra Sw. var. glabra (guarana) y Casasia
clusiaefolia (Jacq.) Urb. (jagua de costa). Las
especies poseen distintas constitucion genéti-
ca y manifestacion funcional; asi se hallan en
ambos territorios las estrictamente heliofilas,
entre ellas Cecropia schreberiana Miq. (yagruma
hembra) y Guazuma ulmifolia Lam. (guasima)
y otras esciodfilas, como Canella winterana (L.)
Gaertn. (curbana, malambo) y Calophyllum an-
tillanum Britt. (ocuje), proporcionando a estos
ecosistemas una estructura compleja en sus
funcionamientos.

Entre otras respuestas funcionales se hallan
las tasas de crecimientos de muchas de las
especies, las que suelen ser lentas, constantes
y estabilizadas (grupos funcionales estabiliza-
doras y rezagadas), proporcionando maderas
resistentes, pesadas y duras, con mayores
densidades en sus fibras [Fors, 1957, Sablon,
1984; Pérez-Carreras, 1995 y Carreras y De-
champs, 1995], respondiendo de forma efectiva
a las tensiones ambientales de ambos territorios.
Del grupo se significan taxones estabilizadores y
rezagados, entre ellos Gerascanthus gerascanthoi-
desL. (varia), Diospyros crassinervis (Krug. et Urb.)
Standl. Bucida buceras L., Caesalpinia bahamen-
sis Lam. y Lysiloma sabicu (L.) Benth. (sabicu).
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La distancia en centimetro entre los arboles,
arbolitos y arbustos de las formaciones resul-
to no significativa entre los territorios 1 y 2,
ya que son areas costeras con caracteristicas
analogas del municipio de Nuevitas, Camaguiey
(Tablas 1y 2, Figs. 1y 2).

La densidad de individuos en las poblaciones
vegetales, analizada para los cuatro transectos
del primer territorio (Pastelillo), varié en un
rango, donde N = 10... 39, para un total de 113
valoraciones funcionales puntuales, dando en
todos los casos diferencia significativa para la
distancia entre los arboles, arbolitos y arbus-
tos, lo cual indica falta de uniformidad en la
presencia de individuos de diferentes especies,
en ocasiones provocada por las talas selectivas.

En el segundo territorio (playa Santa Lucia), la
densidad de la poblacion analizada para cinco
transectos vario en un rango, donde N = 10...
32, para un total de 101 valoraciones funcio-
nales puntuales, dando en todos los casos di-
ferencia significativa para la distancia entre los
individuos de las diferentes especies (Tablas 3
y 4, Figs. 1y 2).

Para los territorios Pastelillo y Santa Lucia, res-
pectivamente, la densidad o poblacion de plantas
medidas manifesto lo siguiente: espaciamiento
minimo 41,6 y 57 cm; medio 96 y 98,3 cm; y
maximo 200 y 241 cm, con un promedio gene-
ral de 1,16 y 121 m de separacion (distancia)
entre individuos, respectivamente. La cantidad
aproximada de arboles, arbolitos y arbustos,
calculados para una hectarea (10 000 m?), es
de 8951 para el bosque (territorio 1), y de 8881
para las formaciones arbustivas (territorio 2).
El calculo estimado de mas de ocho mil indi-
viduos por hectarea permite valorar las forma-
ciones existentes en estado denso, lo que se
corresponde con el estadio sucesional fase
de homeostasis II, propio de los bosques y
matorrales protectores del litoral en estado
de recuperacion natural [Pérez-Carreras et
al., 1995, 1997, 2008, 2009]. Si se analiza la
composicion floristica, estructura y funcio-
namiento del ecosistema boscoso-arbustivo,
constituyen estadios que se dirigen hacia la
fase climax o de equilibrio dinamico, aunque
faltan algunos taxones de los estratos domi-
nantes, los que han sido sustraidos por talas
selectivas, entre ellos Lysiloma sabicu (L.)
Benth. (sabicu) y Sideroxylum foetidissimum
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Jacg. subsp. foetidissimum (jocuma) para el
bosque, y Bucida buceras (jucaro negro) y Bu-
cida palustres (jucarillo) para los matorrales.

Estos impactos danan estas formaciones vege-
tales que son protectoras del agua y los suelos
de las zonas costeras de Nuevitas [Herrera,
Menéndez y Vilamajo, 1988; Herrera y Priego,
1997; Méndez y de Risco, 1999; Pérez-Carreras,
1995, 1997, 2008, 2009].

Los estudios sobre el funcionamiento ecolégico
demuestran que dichos ecosistemas costeros
no pueden ser danados debido al desempeno
funcional y estabilidad ecologica que propor-
cionan en esos sitios, ademas de que poseen
asignadas por el Estado cubano las categorias
de Bosques Protectores y de Conservacion, re-
frendados juridicamente, por la Ley 81 de Medio
Ambiente (1997), Ley 85 o Ley Forestal (1999),
la Resolucion 330 o Reglamento de Ley (1999)
y el Decreto 268 sobre las Contravenciones de
las regulaciones forestales (1999), entre otros.

El espaciamiento entre las plantas influye en
el crecimiento de los individuos, sobre todo en
estas areas densas, donde la altura de las es-
pecies es menor de 15 m y también es menor
el incremento en perimetro (p) y diametro (d)
de muchas de ellas. El espaciamiento denso
impide la erosion de los suelos y la expansion
de las especies invasoras y sinantropicas que
ya existen y son ajenas a las formaciones, en-
tre ellas Achyranthes aspera L. (rabo de gato),
Bidens pilosa L. (romerillo blanco), Melochia
tormentosa L. (malva de caballo), Waltheria
indica L. (malva blanca), Pluchea carolinensis
(Jacq.) G. Don (salvia de playa), Dichrostachys
cinerea (L.) Wight. et Arn. (marabu), Leucaena
leucochephala (Lam.) De Wit. (ipil-ipil) y Ricinus
communis L. (higuereta), que crecen proximas
a los yacimientos, vias de accesos, trochas e
infraestructuras. La densidad se corresponde
también con una mayor diversidad floristica
en las formaciones vegetales. En las areas con
matorrales xeromorfos, con abundancia-domi-
nancia de especies espinosas, se hallan, entre
otras, Acacia choriophylla Benth. (tamarindillo),
Acacia farneciana (L.) Willd. (aroma amarilla),
Acacia tenuifolia (L.) Willd. (tocino), Mimosa
fagaracantha Griseb. (aroma) y Mimosa pellita
Humb. et Bonpl ex Willd. (Weyler).

Son escasas las herbaceas erguidas en el so-
tobosque, entre ellas Agave legrelliana Jacob.



(agave), Bromelia pinguin L. (pina raton) y Fur-
craea hexapetala (Jacq.) Urb. (pita magtliey), y
abundan hacia los limites de los claros plantas
trepadoras, rastreras y epifitas, entre ellas
Echites umbellata Jacq. (curamaguiey blanco),
Urechites lutea (L.) Britt. (clavelitos), Vanilla
dilloniana Correll (bejuco de lombriz), Vanilla
phaeantha Richb. f. (vanilla), Cattleyopsis lin-
denii (Lindl.) Cogn. (San Pedro), Epidendrum
boothianum Lind. (orquidea silvestre), Onci-
dium leiboldi Rchb. F. (San Juan) y Oncidium
sphacelatum Lindl. y los curujeyes, Tillandsia
flexuosa Sw., Tillandsia valenzuelana A. Rich.
y Tillandsia usneoides L. (guajaca).

En ambos sitios silvestres la variable diametro
de cada individuo en centimetro fue analizada
para la misma cantidad de transectos de la
variable distancia e igual nimero de valoracio-
nes funcionales puntuales, dando en todos los
casos diferencia significativa (Tablas 5y 6). El
crecimiento de los individuos botanicos esta
influenciado por el espaciamiento entre ellos;
si es muy densa la formacion vegetal (poca se-
paracion), es menor el incremento en diametro
de las plantas [Samek, 1974; Sablon 1984]. Se
verifica la existencia de tres grupos funcionales
principales de especies, de acuerdo con las cla-
ses diamétricas (DAP, , ) para las parcelas 1y
2, respectivamente, y valoradas por el perimetro
(p) y diametro (d) del tronco o fuste; un primer
grupo con un d: 2,7 y 2,9 cm; segundo d: 4,1 y
4,6 cm, y el tercer d: 10,4y 13,4 cm. En dichos
grupos funcionales se ubican especies toleran-
tes e intolerantes a la competencia [Bisse, 1988].
Entre las tolerantes, Casuarina equisetifolia Forst.
(casuarina) (p: 85,5 cm, d: 27,2 cm) y Lysiloma
sabicu (L.) Benth. (p: 183 cm, d: 58,3 cm); intole-
rantes como Copernicia yarey Burret. (yarey), Coc-
cothrinax littoralis Leon, Lysiloma latisiliqguum (L.)
Benth. ssp. latisiliquum. (p: 167 cm, d: 53,2 cm)
y Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. (p: 53,5 cm,
d: 17,3 cm); las Ultimas aportan las mayores al-
turas e incrementos en perimetros y diametros.
Con comportamiento medio, Capparis cyno-
phallophora L. (mostacilla), Capparis flexuosa L.
(palo barba), Crescentia cujete L., Clusia rosea
Jacq. (cupey) y Casasia clusiaefolia (Jacq.) Urb.
Se significan Bursera simaruba (L.) Sarg. (p: 122
cm, d: 38,8 cm) y Capparis ferruginea L. (olivo) (p:
38 cm y d: 12,9 cm), por los mayores aportes en
diametros.

Restauracion ecologica segiin mecanismos funcionales de...

En las estrategias de distribucion en clases
diameétricas influyen positivamente las distin-
tas capacidades de las semillas para germinar
o no a la sombra y las condiciones posteriores,
que permiten la supervivencia de las plantulas,
su desarrollo y competitividad [Capote, Garcia,
Herrera. 1988; Herrera y Priego, 1997; Betan-
court, 1999, 2000]. El numero de individuos co-
rrespondientes a plantulas de especies arboreas
y arbustivas en estas comunidades predomina
sobre el numero de taxones de otras especies
del estrato herbaceo del piso y el sinusio de
lianas y epifitas.

En ambos ecosistemas costeros muchos indivi-
duos de diferentes especies presentan esteras
radicales, las que se ubican en los suelos are-
nosos o entre las oquedades de las rocas cali-
zas, con altos porcentajes de acumulacion de
materias organicas; las esteras son mecanismos
funcionales importantes para la recuperacion de
los nutrientes, y su presencia evidencia que la
vegetacion esta sometida a algin tipo de tension
hidrica o nutrimental, y constituyen indices
visuales para reconocer aquellos ecosistemas
sometidos a tensiones. El desarrollo de las es-
teras embebidas en una matriz de hojas, donde
el reciclaje de nutrientes es bastante directo,
permite a los ecosistemas poseer naturalmen-
te un eficiente mecanismo de recuperacion de
nutrientes [Herrera y Priego, 1997].

En Pastelillo y Santa Lucia el grosor (profun-
didad) de las esteras radicales (ER) de cada
individuo en centimetro fue analizada para los
mismos transectos con igual numero de valora-
ciones funcionales puntuales, dando en todos
los casos diferencia significativa, tanto entre
territorios como entre transectos (Tablas 5y 6;
Figs. 1y 2).

Se determinan para la presencia o no de esteras
tres principales comportamientos funcionales,
los que guardan relacion con los incrementos
diamétricos de arbustos, arbolitos y arboles.
Para los territorios 1 y 2, respectivamente, se
mide el grosor y profundidad de las esteras en
los suelos; al respecto, el grosor minimo reporta
5,4y 8 cm (mesozimotico), coincidiendo en zo-
nas con abundancia-dominancia de arbustivas
sobre el carso desnudo, con poco suelo deposi-
tados en oquedades y grietas. El grosor medio
es de 8,4y 12,5 cm (eremazimotico), también
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con suelos escasos y afloramientos carsicos,
pero con numerosas grietas y oquedades, y
con arboles y arbustos de poca altura (4-10 m),
y el maximo valor alcanza esteras de grosor
promedio de 17,3 cm (eueremazimotico) en
suelos mas profundos, con menos humedad,
y con descomposicion lenta de la necromasa
depositada se presenta un dosel mas elevado
(12-15 m).

Las areas bajas con lodo e intensa humedad
presentan densas poblaciones de Avicennia
germinans (L.) L. (mangle prieto). Como existen
condiciones de anaerobiosis, no se presentan
esteras radicales, las que han sido sustituidas
funcionalmente por los neumatoéforos de dichas
especies, las que intervienen en el rapido pro-
ceso de descomposicion de la materia organica
(proceso taquizimotico).

TABLA 1
Territorio uno (Pastelillo). Distribucién y rango
de las observaciones puntuales

Variables Transect N Rango promedio
) 1 39 45,99
Distancm 5 10 62.90
3 39 57,44
4 25 71,14
Total 113
Diametro 1 40 77,63
(cm) 2 10 67,10
3 39 60,59
4 25 16,64
Total 114
1 40 89,33
ER (cm)
2 10 90,20
3 39 32,50
4 25 32,50
Total 114
TABLA 2

Estadisticos de contraste (a, b). Prueba
de Kruskal-Wallis

TABLA 3
Territorio 2 (Santa Lucia). Distribucioén y rango
de las observaciones puntuales

Estadisticos de contraste (a, b). Prueba
de Kruskal-Wallis

Variables Transect N Rango promedio

1 10 63,05
Distancm 2 20 58,48
3 29 48,74
4 32 39,84
5 10 66,25

Total 101
1 10 30,40
Diametro (cm) 2 20 76,13
3 29 47,21
4 32 43,78
5 10 55,45

Total 101
1 10 12,00
ER (cm) 2 20 31,93
3 29 68,21
4 32 57,52
5 10 57,40

Total 101

TABLA 4

Distancm | Diametro (cm) | ER (cm)
Chi-cuadrado 9,400 54,348 101,450
gl 3 3 3
Sig. asintot. 0,024 0,000 0,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Transect
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Distancm | Diametro (cm) | ER (cm)
Chi-cuadrado 10,527 22,340 38,758
gl 4 4 4
Sig. asintot. 0,032 0,000 0,000
a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Transect
TABLA 5
Territorios 1 y 2. Distribucion y rango
de las observaciones puntuales
Variables Territor N Rang ° Suma de
promedio rangos
Distancm 1 113 114,77 12968,50
2 101 99,37 10036,50
Total 214
B 1 114 88,59 10099,50
Diametro
(cm) 2 101 129,91 13120,50
Total 215
ER (cm) 1 114 80,70 9200,00
2 101 138,81 14020,00
Total 215
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TABLA 6
Resultados de las variables en ambos territorios. Prueba de Mann-Whitney
Distancm Diametro (cm) ER (cm)
U de Mann-Whitney 4885,500 3544,500 2645,000
W de Wilcoxon 10 036,500 10 099,500 9200,000
zZ -1,816 -4,863 -7,075
Sig. asintét. (bilateral) 0,069 0,000 0,000

a. Variable de agrupacién: Territorio

Figura 1. Grafico comparativo del comportamiento de las variables
distancias, diametros y esteras radicales, para los territorios 1
(Pastelillo) y 2 (playa Santa Lucia), Nuevitas, Camagtiey.

Figura 2. Grafico comparativo del comportamiento de las variables distan-
cias, diametros y esteras radicales, para los transectos en los territorios 1
(Pastelillo) y 2 (playa Santa Lucia), Nuevitas, Camaguey.
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CONCLUSIONES

e Se aplican como principales indicadores eco-
logicos, para valorar funcionalmente los sitios
silvestres costeros de Camagliey, las variables
distancia entre los individuos de las diferentes
especies botanicas de la comunidad o bioceno-
sis, el incremento en diametro de los arboles y
arbustos seleccionados, la presencia y profun-
didad de las esteras radicales y las posibles aso-
ciaciones, combinaciones o alianzas entre las
especies presentes en las formaciones vegetales.

¢ Las valoraciones funcionales permiten propo-
ner la restauracion ecologica de los fragmen-
tos costeros degradados de Pastelillo y la playa
Santa Lucia, con diferentes especies existentes
en cada territorio, con habitos biologicos arbo-
reos y arbustivos, pertenecientes a los cuatro
grupos funcionales de especies, donde se in-
cluyen los grupos de taxones de sitios secos,
humedos y las consideradas indiferentes a
ambos, conservando asi la importante biodi-
versidad de las areas con su fauna asociada,
utilizando selectivamente arboles y arbustos
multipropoésitos o de usos multiples (AUM).
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RESUMEN

Los ecosistemas forestales contienen mds carbono por
unidad de superficie que cualquier otro tipo de uso de la
tierra y sus suelos que contienen cerca del 40 % del total
del carbono. A través del secuestro de carbono los niveles
del diéxido de carbono atmosférico pueden reducirse en la
medida en que la materia orgdnica del suelo aumenta. El
objetivo de este trabajo es dar a conocer el contenido de
carbono en los suelos del tipo pardo con carbonato (incep-
tisoles), cubierto por diferentes tipos de plantaciones fores-
tales y sometidas a diferentes usos en diversas regiones
de Cuba. En el presente trabajo se muestra que la mayor
retencion de carbono tiene lugar cuando este tipo de suelo
esta cubierto por plantaciones de Tectona grandis (teca) con
un nivel de 80,38 t/ha, mientras que en pastizales degra-
dados, susceptibles de convertirse en bosques, varia entre
21y 2526 t/ha.

Palabras claves: ecosistemas, suelos forestales, carbono.

INTRODUCCION

Segun la FAO (2002), los ecosistemas forestales
contienen mas carbono por unidad de superfi-
cie que cualquier otro tipo de uso de la tierra,
y sus suelos —que contienen cerca del 40 % del
total del carbono- son de importancia primaria
cuando se considera el manejo de los bosques.

Espinoza (2005) senala que «el secuestro de car-
bono en el suelo es el proceso de transformacion
del carbono del aire a carbono organico, alma-

Fecha de recepcién: 7/8/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

Forest ecosystems contain more carbon per united area
than any other land utilization type and their soils contain
for about 40 percent of the total. Through the carbon se-
questered the levels of atmospheric carbon dioxide can be
reduced as long as the soil organic matter increased. The
objective of the present article is to show the carbon con-
tain in Carbonates Brown Soil Type (Inceptisoles) covered
by different type of forests plantation and other land use in
different Cuban regions. This paper show that the major
carbon retention take place when the soil is used in Tecto-
na grandis (teak) plantation with level of 80,38 t/ ha, howe-
ver in pasture land degradated, which can be converted in
forest area, such level may reach between 21 y 25,26 t/ ha.

Key words: ecosystems, forest soils, carbon.

cenado en el suelo». A través del secuestro de
carbono (importantisimo servicio ambiental de
los ecosistemas forestales) los niveles del dioxido
de carbono atmosférico pueden reducirse en la
medida en que los niveles de carbono organico
del suelo aumentan. En general, las practicas
de manejo que incrementan el carbono del suelo
también reducen la incidencia de los procesos
erosivos y mejoran los recursos naturales.

43



Arsenio Renda et al.

El presente articulo es una continuacion del estu-
dio de una serie de tipos de suelos con vocacion
forestal, donde se ha evaluado el contenido de
carbono que puede ser almacenado segun el uso
a que esté sometido en el escenario agrario cubano
[Renda et al., 2010a, b; Rodriguez, 2010].

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el
contenido de carbono en los suelos del tipo
pardo con carbonato (inceptisoles), cubierto por
diferentes tipos de plantaciones forestales y so-
metidas a diferentes usos en diversas regiones
naturales de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion general de los suelos pardos
con carbonatos (inceptisoles)

Los suelos pardos con carbonatos aparecen por lo
general en las 15 provincias del pais, en diversas
formas de relieve como las llanuras que ocupan
el 65 % del territorio nacional; igualmente se dis-
tribuye por las partes alomadas que ocupan el

Figura 1. Hojarasca depositada en el suelo.

Materiales

Se utilizaron los datos de los perfiles de suelo
descritos en los estudios realizados por Renda
et al. (1974); Renda et al. (1981a, b, c); Renda
et al. (1982); Renda et al. (1985), Renda et al.
(1989).

Métodos

La determinacion del contenido de carbono se
realizé hasta los 20 cm de profundidad en cada
uno de los perfiles seleccionados, en planta-
ciones de Tectona grandis L., Taliparitis elatum
(Sw.) Fryxell, Cesalpinea violacea (Mill.) Standl.,
cultivos agricolas y pastizales degradados.
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17 % [Instituto Investigaciones de Suelo, 1973;
Academia de Ciencias de Cuba, 1989].

La vegetacion natural que cubre los pardos con
carbonato esta relacionada con la formacion fo-
restal semicaducifolia sobre suelo calizo, las mas
ricas en especies de alto valor econémico [Bisse,
1973]; sin embargo, siempre estos suelos han sido
desmontados para ser utilizados en la agricultura
parala cana de azticar, cultivos varios, la ganade-
ria y escasamente en la actividad forestal.

En los pardos con carbonato predominan mine-
rales arcilloso del grupo 2:1, y el proceso de car-
bonatacion y su lavado influye fuertemente en la
formacion de humus, donde la materia organica
puede alcanzar valores entre el 4 y 8 %, y mas
al estar ocupado por vegetacion forestal que
aporta anualmente hojarascas (Figs. 1y 2),
aunque cuando sufren procesos erosivos su
nivel de materia organica generalmente puede
variar entre el 3y 2 %, que solo tiene lugar cuando
en su utilizacion agricola no se aplican medidas
agrotécnicas y antierosivas.

Figura 2. Presencia de pardo con carbonato.
(Fuente: Renda, 2010).

El contenido de carbono se determiné a partir
del nivel de materia organica (%) existente hasta
la profundidad indicada, multiplicado por el
factor 0,58, que significa que el 58 % de la ma-
teria organica es carbono; luego se multiplica
por 10 000 para llevar a gramos tal contenido,
y este resultado se divide entre 1 000 000 para
convertirlo en toneladas. Finalmente el cociente
(contenido de C en la materia organica) se mul-
tiplica por el valor de la densidad aparente (peso
volumeétrico), segun el comportamiento de la
composicion mecanica del suelo a la profundidad
asumida para el calculo de contenido de carbono,
en este caso, a 20 cm de profundidad en 1 ha de



suelo. Similar método fue utilizado por Cairo et
al. (1980), Bashkin & Binkley (1998), citado por
Gutiérrezy Lopera (2001); Mohamed et al. (2007).

El método de analisis de laboratorio utilizado en
la determinacion del contenido de materia or-
ganica fue el de Walkey and Black [Instituto de
Investigaciones Forestales, 1978]. La densidad
aparente se determiné directamente en los per-
files, utilizando anillos o cilindros volumeétricos,
y la composicion mecanica por el método de la
pipeta semiautomatica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El calculo del nivel de secuestro de carbono
por los suelos tiene que hacerse a partir del
comportamiento de la materia organica y de la
densidad aparente o peso volumétrico hasta la
profundidad deseada, pero ambos indicadores
estan sujetos a los llamados cambios globales
del suelo. Hernandez et al. (2006) indican que
estos cambios pueden ser graduales, rapidos o
aun catastroéficos, afectando la capacidad de la
tierra a través de su influencia sobre la vegeta-
cion y tipos de usos, entre otros, que tienen un
efecto muy fuerte sobre las condiciones clima-
ticas globales que influyen en las propiedades
y caracteristicas de los suelos.

De acuerdo con Varallyay (1990), el tiempo de
cambio y caracteristicas de los suelos como la
densidad aparente y el contenido de materia
organica pueden cambiar en un mes y diez afos,
respectivamente.

Esto indica, entre otros factores, que el ciclo
evolutivo del uso de la tierra en las condiciones

Contenido de carbono en...

del pais (bosque-agricultura-pastizales) y los
procesos erosivos a que se someten durante
esa utilizacion, pueden ser condicionantes para
lograr una mayor o menor acumulacion de car-
bono en sus horizontes superficiales.

Como ha sido demostrado cientificamente
[Hernandez et al., 2006], los suelos cubiertos
por vegetacion forestal, antes de su aprovecha-
miento, son los que acumulan el mas alto nivel
de materia organica, y por tanto lo estabilizan,
y mejoran sus propiedades fisicas, hidrofisicas,
quimicas y biologicas ante la manifestacion
de fenémenos erosivos, como ocurre al some-
terse a la agricultura y la pastizales de forma
irracional.

En los suelos pardos con carbonatos el proceso
de humificacion transcurre en un medio favora-
ble donde existe suficiente cantidad de arcilla,
humedad, bases alcalino-térreas y condiciones
climaticas donde alternen periodos htimedos y
secos, lo que permite que se acumule alto con-
tenido de sustancias humicas [Ortega, 1982];
por esta razon es uno de los tipos de suelo del
pais que mayor resistencia antierosiva presenta
[Shepashenko et al., 1983].

En relacion con la composicién mecanica de este
tipo de suelo, en la Tabla 1 se puede observar
que en todos los perfiles estudiados y sometidos
a diferentes usos el contenido de arcilla varia
entre el 31,5 y 60 %, lo cual contribuye a que
los valores de la densidad aparente (peso volu-
meétrico) varien también entre 1,1 y 1,3 g/cm?,
aspecto este de gran interés para el calculo del
contenido de carbono segun el uso a que se
someta el suelo.

TABLA 1
Datos fisicos del suelo pardo con carbonato
Peso . .
Prof. Arena Limo Arcilla
Uso del suelo (cm) vol. (%) (%) (%)
(g/cm3) 0, 0, 0,
Plantacién teca (20 anos), cuenca rio Guisa 0-20 1,1 18,5 28,0 53,5
Plantacién majagua (8 afios), subcuenca rio Cupeinicu 0-20 1,2 23,0 38,0 39,0
Plantacién yarta (7 afios), subcuenca rio Cupeinicu 0-20 1,0 15,0 25,0 60,0
Cultivos agricolas, cuenca rio Yara 0-20 1,1 24,5 25,5 50,0
Cultivos agricolas, cuenca rio San Diego 0-20 1,3 33,0 30,0 36,9
Pastizales, cuenca rio Cautillo 0-20 1,2 32,5 35 31,5
Pastizales, cuenca rio Gua 0-20 1,1 20,0 40,0 40,0
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Las caracteristicas quimicas (Tabla 2) de este
tipo de suelo se encuentran dentro de los indi-
ces descritos por el Instituto Investigaciones de
Suelo (1973), y el nivel de materia organica muy
cercano a lo indicado por Ortega (1985). Puede
observarse que el mayor contenido de humus o
materia organica aparece en el perfil plantado
de teca de veinte anos, que a su vez es el que
mas contenido de carbono acumula (80,3 t/ha).
Hay que notar que en los sitios con plantacion
de majagua y yarta acumulan menos del 50 %
de materia organica que el de teca, al igual que
el contenido de carbono en toneladas por hec-

tarea (entre 36,2 y 37,5), teniendo edades entre
siete y ocho anos de establecida, por lo que es de
esperar que a los veinte anos también aumente
tanto el nivel de materia organica como de car-
bono secuestrado por la acumulacion progresiva
de biomasa en la superficie, fundamentalmente
la hojarasca.

Sin embargo, al someterse este tipo de suelo
al uso de cultivos agricolas y pastizales el nivel
de materia organica resulta inferior, al fluctuar
entre el 1,5y 3,9 %, siendo la acumulacion de
carbono retenido en el suelo en estos perfiles de
21,2y 53,3 t/ha, respectivamente.

TABLA 2
Datos quimicos y contenido de carbono en los suelos pardos con carbonato
YO Contenido pH Cationes cambilables
Uso del suelo o de carbono (en (Cmol x kg™')
(%)
(t/ha) aguay) Ca?* Mg* K Na* Suma
Rlantaplén teca (20 anos), cuenca 6,3 80,3 6,8 58,7 10 0,5 0,1 69,3
rio Guisa
Plantacion majagua, (8 anos), sub- 25 36.2 70 575 1.9 0.7 0.1 60.2
cuenca rio Cupeinicu ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ >
Plantacion yarua
(7 afios), subcuenca rio Cupeinicu 3,0 37,5 7,0 69,3 3,7 0,2 0,3 73,6
Cultivos agricolas, cuencario Yara | 3,9 53,3 7,0 51,8 6,8 1,4 0,3 60,3
Cultivos agricolas, cuenca rio San
Di 2,9 44,4 6,5 15,9 3,8 0,1 0,2 20,0
iego
Pastizales, cuenca rio Cautillo 1,5 21,2 7,2 47,5 6,2 0,6 0,4 54,8
Pastizales, cuenca rio Gua 1,9 25,2 7,2 57,5 3,7 0,6 0,3 62,2

En relacion con el sitio plantado de teca en este
tipo de suelos, la hojarasca acumulada en la
superficie parece ser que se descompone rapida-
mente en relacion con otras especies latifolias,
debido a que la relacion acido humico-acido
falvico encontrada resulto de 0,7 [Renda et al.,
1985]. Este aspecto es importante, pues se ha ob-
servado que mientras otras especies autéctonas
de latifolias demoran algunos afios en convertirse
en polvo, la hoja de la teca demora pocos anos en
transformarse en particulas finas que protegen
el suelo, y que al mezclarse con su masa por
accion del hombre y/o los animales mejora sus
caracteristicas fisicas e hidrofisicas.

En estudios realizados para medir la fertilidad
de los suelos protegidos con esta especie, se
lleg6 a la conclusion [Renda et al.,, 1989] que
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arboles de diferentes edades (ocho, catorce
y diecisiete anos) de esta especie aportaban
progresivamente segin dichas edades mas ho-
jarascas, nitréogeno, calcio y magnesio, lo cual
se traduce no solo en restituir nutrientes al
suelo, sino también en mejorar su fertilidad, y
por tanto mayor nivel de carbono secuestrado.

En suelos lateriticos de la India, Chavan et al.
(1995) reportaron efectos similares. Igual tam-
bién se reporta en Venezuela, sobre todo en
calcio, carbono organico y nitrogeno en planta-
ciones de cuatro, nueve y catorce anos de edad
[Cuevas et al., 1992], hasta la profundidad de
40 cm, correlacionandose el contenido de car-
bono organico con el contenido total de fosforo
y nitrégeno en la medida en que la plantacion
adquiere mayor edad.



La notable diferencia observada en los perfiles
estudiados en cuanto al contenido de carbono
se debe fundamentalmente al comportamiento
del peso volumeétrico condicionado por la com-
posicion mecanica en el horizonte superficial de
los perfiles y el contenido de materia organica,
que a su vez han variado de acuerdo con el uso
que han sido sometidos anteriormente.

CONCLUSIONES

* La mayor retencion de carbono tiene lugar
cuando este tipo de suelo esta cubierto por
plantaciones de Tectona grandis L. (teca) con
un nivel de 80,3 t/ha, con veinte anos de
edad.

* En plantaciones de Taliparitis elatum (Sw.)
Fryxell (majagua) y Cesalpinea violacea
(Mill.) Standl (yarua), el nivel de carbono
acumulado se mantuvo casi al mismo nivel
(entre 36,2 y 37,5 t/ha), después de siete y
ocho anos de establecidas.

* En los perfiles estudiados sometidos a dife-
rentes usos el contenido de arcilla varia en-
tre el 31,5 y 60 %, lo cual conlleva a que el
comportamiento de la composicion mecani-
ca se corresponda con los valores de la den-
sidad aparente (1,1 y 1,3 g/cm?).
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RESUMEN

En el sistema agrosilvopastoril de la Finca Forestal Inte-
gral (FFI) La Esperanza, luego de su establecimiento, se
cumplen los objetivos para lo que se cred: se incrementa
la superficie boscosa hasta un 71,6 %, se diversifica la
produccion forestal con la implementacion de la agrosil-
vicultura y el silvopastoreo con ovinos y se mejora el en-
torno. Se evaluan en las plantaciones la supervivencia, la
dinamica de los incendios y las violaciones, asi como las
potencialidades de los Productos Forestales No Madereros
(PFNM) utilizando los métodos descritos por Ferndndez,
Almora, Pardé y Bouché. El silvopastoreo con carneros se
realizé por el método de pastoreo libre, evaludndose en
la masa la dinamica de la produccién y la produccion en
peso vivo. La influencia sobre el entorno se evalué a través
de la composicion de los estratos, de las especies utiliza-
das en la plantacién en linderos, la situacion fitosanitaria
del area y el andlisis de la fauna silvestre que frecuenta
la zona.

Palabras claves: sistema agrosilvopastoril, diversificacion,
silvopastoreo, agrosilvicultura.

INTRODUCCION

Cuba cuenta con un patrimonio forestal de 3,19
millones de hectareas, correspondiendo el 75 %
(2,39 millones de hectareas) a bosques naturales y

Fecha de recepcién: 30/3/2012
Fecha de aprobaciéon: 29/11/2013

ABSTRACT

In the agrosilvopastoril system created at the Integral Fo-
rest Farm La Esperanza the proposed objectives are ac-
complished. The forest surface is increased until 71.6 %;
the forest production is diversified with the implementa-
tion of the Agroforestry and the Silvopastoreo with sheep
improving the environment. Survival, fires dynamics and
violations, as well as the Non wood forest products po-
tentialities are evaluated in plantations using the methods
described by Ferndandez, Almora, Pardé and Bouché. The
silvopastoreo with sheep was carried out using the free
grazing method, being evaluated in the whole sheep po-
pulation the production dynamics and the production in
sheep weight. The influence on the environment was eva-
luated through the strata composition of the used species
in the plantation boundaries, the fito-sanitary situation of
the area and the analysis of the wild fauna that frequents
the area.

Key words: system agrosilvopastoril, diversification, silvo-
pastoreo, agroforestry.

plantaciones, y el 25 % (0,8 millones de hectareas)
a superficies deforestadas e inforestales, equiva-
lentes al 21% del territorio nacional.
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Dentro de este patrimonio se encuentran unas
500 000 ha sobre los llamados suelos serpen-
tinosos. La provincia de Villa Clara cuenta
con 19 000 ha donde predomina la formacion
vegetal Cuabal, alternando con plantaciones de
pino, eucaliptos y casuarina principalmente.

Las llamadas sabanas serpentinosas de Santa
Clara se caracterizan, ademas, del resto de es-
tas formaciones por poseer suelos rocosos, poco
fértiles, con afloramientos de la roca madre, muy
pedregosos y con limitaciones para la retencion
del agua. Todo ello acrecentado por el deterioro
sufrido durante anos de mal manejo por la agri-
cultura y la ganaderia, que conjuntamente con la
quema propiciaron que se destinaran a los culti-
vos forestales como tinica via de su recuperacion.

En muchos de estos suelos, y en especial en la
FFI La Esperanza, objeto de este trabajo, después
de veintinueve anos de inicio de las plantaciones
y de la expansion del marabu (Dichrostachys ci-
nerea (L.) Wight et Arn.) en el 90 % de sus areas,
se ha recuperado el suelo, el pasto y en general el
ecosistema, por lo que se decidi6 transformar este
sistema netamente forestal en un sistema agro-
forestal, con énfasis en la aplicacion de técnicas
silvopastoriles, como una forma de contribuir al
desarrollo y establecimiento de las plantaciones,
disminuir la ocurrencia de incendios forestales y
diversificar las producciones.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en la FFI La Esperanza,
ubicada en el km 5,5 de la carretera Santa
Clara-Baéz. Posee un area de 61,3 ha (Fig. 1).

Figura 1. Localizacion del area de estudio.

Segun la actualizacion realizada al proyecto de
ordenacion de la Unidad Silvicola Santa Clara
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en 19935, el balance de areas constato que el
area total es de 61,3 ha, de ellas el area fores-
tal es de 58,8 ha y el area inforestal de 2,5 ha
(clasificadas segun la Ley 85 Ley Forestal).

Los datos climaticos fueron tomados del re-
gistro establecido durante veintiin anos por
la Estacion Agrometeorologica del Yabu con
los siguientes parametros: precipitaciones,
1523,8 mm; temperatura media anual, 24,1 °C;
humedad relativa, 82 %.Tomando como base
la hoja cartografica del municipio de Santa
Clara, pudimos constatar la presencia de un
arroyo y dos afluentes de un segundo arroyo
clasificados como de segundo orden, segun la
Norma Cubana 93-01-206/1988; el relieve en
general es ondulado a fuertemente ondulado
con pendientes que oscilan entre el 4,1-16 %;
analizandose el mapa de suelos de la provincia
se determind que existen los siguientes tipos de
suelos: fersialitico rojo pardusco ferromagnesial
sobre roca ignea ultrabasica, y pardo sin carbo-
nato tipico sobre roca ignea intermedia. Segun el
proyecto de ordenacion (1995), el 62 % del area
se encontraba cubierta de bosques de Casua-
rina sp., Eucalyptus sp., Swietenia mahagoni
(caoba del pais) y Pinus caribaea Morelet var.
caribaea Barrett y Golfari (pino macho). El resto
del area la conformaba un monte natural de 10
ha ubicado en la faja hidrorreguladora de uno
de los arroyos.

Metodologia utilizada

Incremento de la superficie boscosa. Para
el establecimiento de las fajas forestales hi-
drorreguladoras el finquero propicié el desarro-
llo del monte natural mediante la limpia; segiin
las caracteristicas de los suelos se propuso
como especie a utilizar en la reforestacion de
las areas de calveros Pinus caribaea Morelet
var. caribaea Barrett y Golfari. El calculo de
la supervivencia real de las plantaciones se
realizé por el método descrito por Fernandez
y Almora (1989). Los tratamientos a las plan-
taciones establecidas (Swietenia mahagoni (L.)
Jacq., Eucalyptus pellita F. Muell y Casuarina
equisetifolia se planificaron segin lo regulado
en la Norma Ramal 595.

Dinamica de los incendios y violaciones al
patrimonio forestal. Los indicadores medidos
en la proteccion al bosque y la fauna fueron



brindados por el Cuerpo de Guardabosques del
MININT, expresados en cantidad de incendios,
hectareas afectadas y perdidas (MP) por esta
causa, y cantidad de violaciones (talas, pastoreo
y caza ilicita).

Determinacion de las potencialidades de
PFNM. Para ello se realiz6 un inventario del
potencial de especies meliferas existentes y de
las palmas reales (Roystonea regia O. F. Cook)
en el area de estudio.

Implementacion del sistema agroforestal.
a) Agrosilvicultura: Para el caso que nos ocupa
contamos con dos parcelas de 1 ha cada una;
en la primera, delimitada por cercas vivas y di-
vididas en tres fajas, se establecieron cultivos
agricolas, en la otra parcela se estableci6 una
plantacion de Psidium guajaba L. var. minor
(guayaba enana), intercalandose inicialmente
Phaseolus vulgaris (frijol negro) y con posterio-
ridad Lycopersicon esculentum P. Miller (tomate
var. Roma); b) Silvopastoreo: El ganado ovino

Resultado de la implementacién del...

(Ovis aries, raza criolla Pelibuey) fue la especie
manejada, utilizandose el pastoreo libre como
meétodo. Se estudio en la masa los indicadores
reproductivos, la dinamica de la produccion, la
densidad de poblacion por unidad de superficie,
la alimentacion y la produccion en peso vivo.

Influencia del sistema sobre el entorno.
Se evaluaron la composicion de los estratos
herbaceo y arbustivo en las plantaciones, las
especies utilizadas en los linderos, la situacion
fitosanitaria del area y el analisis de la fauna
silvestre que frecuenta la zona.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incremento del drea boscosa. Al momento del
inicio del estudio las plantaciones ocupaban
solo el 55 % del area con 33,9 ha, mientras que
el 41 % (24,9 ha) lo representaban extensas
areas de calveros o areas deforestadas. Solo
2,5 ha constituian el area inforestal (Tabla I).

TABLA 1
Distribucion del area forestal por categoria (ha)
Categoria Boscosa Deforestada Total drea
de bosque Plantaciones Total Calveros Total forestal
Bosques 33,9 33,9 24,9 24,9 58,8
de produccion

Esto nos condujo a trazar como primera tarea el
incremento de la cobertura boscosa mediante la
reforestacion de las areas de calveros, el estable-
cimiento de las fajas forestales hidrorreguladoras
y la disminucion de los incendios forestales.

Debido a la alta infestacion por Dichrostachys
cinerea (L.) Wight et Arn. y la poca densidad de
la plantacion, el manejo de las areas de euca-
lipto y la casuarina consisti6 en la tala rasa de
los rodales, el desbroce del marabti y el aprove-
chamiento y venta de los productos de la tala:
madera rolliza, lenha y carbon. Seguidamente, y
como parte del programa de control del marabu,
se destino esta area al silvopastoreo con Ovis
aries (carnero raza Pelibuey).

En los primeros cinco anos de desarrollo del
programa se logro el establecimiento de 14 ha
de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barrett
y Golfari en las areas deforestadas.

En las fajas forestales hidrorreguladoras se realizo
una limpia de formacion y saneamiento, el favo-
recimiento de la regeneracion natural y la estricta
prohibicion de tala, posibilitando ello que 10 ha
fueran incorporadas como bosques de proteccion.

Dinamica de los incendios y violaciones
al patrimonio forestal. Los indicadores de
proteccion disminuyeron desde uno a cero in-
cendios con dos hectareas a cero afectadas, y
de siete violaciones hasta cero, constatandose
que la sola presencia del finquero en el area
fue el elemento determinante en la reduccion
de estos indicadores; por la labor de vigilancia
que ejercio, en segundo lugar porque agilizoé la
accion de extincion de los incendios, y por la
disminucion del material combustible con la
implementacion del silvopastoreo y la realiza-
cion de los mantenimientos planificados a las
nuevas plantaciones.
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Todo lo anteriormente expuesto conllevo al
incremento de la superficie boscosa de la finca

hasta un 71,6 % en 2000, como se muestra a
continuacion.

TABLA 2
Distribucién del patrimonio forestal (ha), 2000
Area forestal
B D
. 0scosd Plantaciones eforestada Total area
Categoria de bosque . .
Plantaciones Total Jovenes Calveros Total forestal

Bosques productores 33,9 33,9 4,0 9,4 9,4 47,3

Bosques protectores 10,0 10,0 - - - 10,0

Total 43,9 43,9 4,0 9,4 9,4 57,3

Diversificacion de la produccion. La diversi-
ficacion en nuestro caso se logroé realizando un
aprovechamiento de los PFNM y la implemen-
tacion de la agrosilvicultura y el silvopastoreo.

* PFNM

Miel: La existencia en la finca de un apiario con 27
colmenas (con un rendimiento de 74 kg/colmena)
propicio la extraccion anualmente de alrededor
de 2000 kg de miel, 36 kg de cera y 2,1 kg de
propoleos.

Roystonea regia O. F. Cook (palma real): La
finca cuenta con 210 arboles de los que 150
tienen producciones cosechables cada afio en
el orden de 24,3 kg (3,6 t) de fruto por planta,

resultados que coinciden con lo reportado por
Mesa y col. (1999).

* Implementacion del sistema agroforestal

Agrosilvicultura: Las condiciones del suelo no
son idoneas para el establecimiento de cultivos
agricolas, lo que se ve reflejado en los rendi-
mientos obtenidos; solo se aplicaron enmiendas
al suelo en dos momentos diferentes: posterior a
la cosecha de frijoles incorporando los residuos
de la misma al areay aplicando estiércol ovino
previo a la siembra del tomate.

Los resultados del pesaje de las cosechas du-
rante dos anos aparecen relacionados a conti-
nuacion:

TABLA 3
Produccion promedio (de dos afios) de los cultivos agricolas
Cultivos Produccion t/ ha/afto Observaciones
Ano 1 Ano 2
Viandas
Yuca 4,90 3,85 -
Boniato 4,00 4,10 Atacado por Cylas fornicarius (tetuan)
Vegetales
Pepino 1,44 1,50 Ataque por Dyaphania hialinata (gusano de los melones)
Calabaza 4,30 4,10 Ataque por Dyaphania hialinata (gusano de los melones)
Tomate Roma - 2,00 -
Granos
Frijol negro 2,0 - Atacado por E. fabae (saltahojas del frijol)
Maiz seco 3,3 4,0 -
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El destino de estas producciones fue el autocon-
sumo, y un pequeno volumen para suplemento
del alimento animal.

Silvopastoreo: Como parte de la diversifica-
cion de la producciéon y de la proteccion del
patrimonio forestal se implemento6 la actividad
silvopastoril con ganado ovino (Ovis aries, raza
Pelibuey).

Resultado de la implementacién del...

No obstante el bajo rendimiento de carne por
hectarea, por la poca carga animal (1,34 ani-
mal/ha, promedio en los cinco anos) y la ganancia
de peso, el resultado total de 1850 kg/ano no es
despreciable, maxime si se trata de una produc-
cion sin costos adicionales; ademas, los porcientos
de mortalidad no fueron altos en general, y son
solubles, ya que fueron causados por parasitosis
y danos por animales silvestres (perros jibaros).

TABLA 4
Dinamica de la produccién ovina
Existencia Porciento Animal/ ha Produccién
Ano inicial Nacimiento Muerte de inicio
mortalidad de ano Peso Importe
vivo (kg) (%)

1995 69 43 2 2,9 1,17 1823,80 4340,64
1996 109 39 3 2,7 1,80 2420,68 5761,21
1997 85 39 13 15,3 1,44 1840,68 4380,81
1998 65 43 - - 1,10 1790,64 4261,72
1999 69 20 6 8,7 1,17 1376,14 3275,21
Total 1,34 9251,64 22 019,59

Cuando analizamos las causas que motivaron
la muerte de 2150 posturas en las plantaciones
de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barrett
y Golfari, la incidencia de los dafnos mecanicos
causados por los animales fue minima (solo 76
posturas por pisoteo).

Inventario de los estratos herbaceo y arbus-
tivo en las plantaciones: En 1995, en los es-
tratos herbaceo y arbustivo en las plantaciones
y areas de calveros, resaltaba la presencia solo
en un 3 % de Walteria americana L. (malva), Di-
canthium botriocloa (hierba camaglieyana) y Pas-
palum virgatum (caguaso) en el estrato herbaceo
y, ocupando el 90 % del area, el Dichrostachys
cinerea (L.) Wight et Arn. (marabu) en el estrato
arbustivo; luego de cinco anos de manejo sus
niveles son del 90 y 50 %, respectivamente, con
un balance adecuado entre gramineas y legu-
minosas, de ahi que se haya logrado recuperar
en alguna medida, aunque debe ser mejorado.

Plantacion en linderos: Al muestrear el cer-
cado constatamos que el mayor porciento lo

represento la Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex
Walp. (70 %) (bienvestido), seguido de la Bursera
simaruba (L.) Sargent. (almacigo) (20 %), Spon-
dias mombin L. (jobo) (5 %), y en una pequefa
proporcion la Bromelia pinguin (pifia de ratén)
y el Lemaireocereus hystrix (cardén o cardo-
na) (5 %), estas ultimas rodeando la casa de
vivienda y las naves para la crianza de animales
y con proyecciones de continuar su utilizacion.

Resumen del estado fitosanitario del area:
La recuperacion del area condujo al incremento
de la biodiversidad, favoreciendo la presencia de
enemigos naturales de las plagas y las enferme-
dades. En el periodo de estudio solo se presento
en la plantacion de Pinus caribaea Morelet var.
caribaea Barrett y Golfari, de dos anos de edad,
la Ryacionia frustrana Comst. (gusano de los
brotes), con bajo indice de afectacion. El empleo
de la lucha biolégica y silvicola posibilito lograr
un 90 % de efectividad en el control de la plaga.

En los cultivos agricolas se presento el E. fabae
(saltahojas) en el frijol, y la Dyaphania hialinata
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(gusano de los melones) en la calabaza. La me-
dida aplicada fue la recoleccion de los restos de
la cosecha y la eliminacion de las plantas que
quedaban.

Inventario de la fauna silvestre: Otro bene-
ficio del incremento del potencial floristico ha
sido el que esta area se ha convertido en un
refugio de fauna; los resultados en el inventario
faunistico muestran que 37 especies de la fauna
silvestre frecuentan la zona de forma transitoria
o permanente, representada por 26 especies de
aves, cinco de mamiferos, cuatro de reptiles y
dos de anfibios.

CONCLUSIONES

¢ El establecimiento de 14 ha de plantacio-
nes de Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barrett y Golfari, la recuperacion del area
deforestada de la fajas forestales hidrorre-
guladoras (10 ha), asi como la reduccion de
los incendios forestales (1 a 0), conllevaron
al incremento de la superficie boscosa de la
finca desde un 55 % en 1995 hastaun 71,6 %
en 2000.

e La diversificacion de la produccion forestal
se logré realizando un aprovechamiento ra-
cional de los PFNM (especificamente de la
miel y los productos de la palma real), la im-
plementacion de la agroforesteria.

* Después de establecido el sistema agrosilvo-
pastoril disminuyeron los indices de infesta-
cion por Dichrostachys cinerea (L.) Wight et

RESENA CURRICULAR
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Arn. desde el 90 hasta 10 %; se ha logrado
recuperar el pasto de un 3 % de cubrimien-
to por gramineas hasta un 90 y 50 %; solo
aparece una incidencia por plagas (Rhya-
cionia frustrana Comst.) en las plantacio-
nes forestales, y se ha convertido el area
en refugio de la fauna silvestre, elementos
estos que denotan notables mejoras del en-
torno.

* La aplicacion efectiva de las medidas de con-
servacion, mejoramiento y recuperacion de
los suelos posibilitd un manejo ecologico de
este recurso, atenuando al maximo los facto-
res limitantes que posee.
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RESUMEN

Se describe la diversidad de especies lefiosas asociada a
Picea martinezii en México. Cuenta con cuatro poblaciones
conocidas como La Encantada, El Butano, Agua Lardin y
Agua Fria, en el estado de Nuevo Leén. Esta especie esta
enlistada en peligro de extincién. Se establecieron de tres
a siete sitios permanentes (1000 m?) de muestreo por po-
blacion. La diversidad se estimé considerando la riqueza
de especies, la heterogeneidad y la equitatividad; la pri-
mera se estimé por medio de la curva acumulada de espe-
cies; la segunda utilizando el indice de Shannon-Wienner
y del complemento del indice de Simpson, y la tercera se
evalué con el indice de equitatividad de Simpson y la me-
dida de equitatividad de Shannon. La riqueza de especies
encontradas en las poblaciones de Picea martinezii fue
de 30 especies arbéreas y arbustivas. La poblacién Agua
Lardin presenta los mejores valores en los indices de di-
versidad de especies.

Palabras claves: Picea martinezii, diversidad, bosque me-
sofilo de montana.

INTRODUCCION

Picea martinezii se encuentra distribuida tni-
camente en la Sierra Madre Oriental en dos
poblaciones conocidas: El Butano, municipio
de Montemorelos, y La Encantada, municipio
de Zaragoza, N. L. [Capé et al., 1997; Patterson,
1988], y otras dos poblaciones reportadas en
el presente trabajo conocidas como Agua Fria

Fecha de recepcién: 15/10/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

The aim of the study was to describe the woody plant di-
versity associated in the natural forest of Piceamartinezii
en México which is an endemic taxon distributed only in
four populations: La Encantada, El Butano, AguaLardin y
Agua Fria in the state of Nuevo Ledn. The sampling was
done in three to four permanent plots of 1000 m? in each
population. The diversity was estimated using the seve-
ral indexes such as: specie richness with curve of specie
richness, Shannon-Wienner and Simpson. The Piceamar-
tinezii forest has associated more than 30 taxa and the
Agua Lardin population had the higher diversity indexes.

Keyword: Picea martinezii, diversity, mountain forest.

y Agua Lardin localizadas en el municipio de
Aramberri, N. L.

Picea martinezii ha sido una de las ultimas es-
pecies descritas del género, siendo reportada
primeramente como P. chihuahuana [Muller y
Velazquez, 1983]. Se encuentra en estatus de
peligro de extincion de acuerdo con la norma
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oficial mexicana de proteccion ambiental-espe-
cies nativas de México de flora y fauna silves-
tre-categorias de riesgo, y especificaciones para
su inclusion (NOM-059-Semarnat) [Semarnat,
2010], y ademas esta citada en la lista roja de la
Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) con
estatus en Peligro Critico (CR por sus siglas en
inglés), ello debido al declive en el tamano y/o
calidad de su habitat [Farjon y Page, 1999].

Considerando que Picea martinezii ha sido pobre-
mente descrita la diversidad de sus poblaciones,
es justo conocer este tipo de bosques para con-
tribuir a la informaciéon acerca de la riqueza de

TABLA 1

especies, describir las asociaciones de especies
en estos tipos de vegetacion para una mejor toma
de decisiones en la realizacion de actividades
de manejo y conservacion [Baucheet al., 2002;
Priego et al., 2003]. En este trabajo el objetivo
es estimar la diversidad de especies lenosas en
cuatro poblaciones de Picea martinezii en México.

MATERIALES Y METODOS

Las cuatro poblaciones de Picea martinezii en
Meéxico se encuentran en la Sierra Madre Orien-
tal, y especificamente en el estado de Nuevo
Leon (Tabla 1).

Localizacion de las poblaciones de Picea martinezii T. F. Patterson

en el estado de Nuevo Leén

Poblacién Propiedad Municipio (;):Jgfdr}?ciis LZEZZ:::)T
El Butano Ejido la Trinidad Montemorelos 12 05501(?7’,4 3};,,12) 2180
Agua Alardin /I:Q%I;:ec(lieailgigiida: Aramberri 9294: ff,, (1)3;:’1(\; 2120
Agua Fria igg;ie& ?:‘ privada: Aramberri ggz 23: é;: g 1820
La Encantada | Ejido La Encantada | Zaragoza gg’: 2?,’ gg: g 2515

* Metros sobre el nivel del mar.

Las poblaciones de P. martinezii tienen una
distribucién en un rango de altitud que va de
los 1820 msnm en la poblacion de Agua Fria,
y la maxima altura en La Tinaja a 2515 msnm.
Es importante mencionar que las poblaciones
de Canada del Puerto I y Agua Fria solo se en-
cuentran a aproximadamente 3 km de distancia
una de otra.

El disenio de muestreo que se utilizé fue el
simple al azar; los sitios evaluados fueron
permanentes de acuerdo con la metodologia
empleada por Capé et al. (1997). El namero de
sitios establecidos fueron variables para cada
poblacion. En El Butano fueron seis sitios, en
Agua Lardin tres, en Agua Fria siete y en La
Encantada tres. En El Butano y La Encantada
se obtuvieron datos de sitios permanentes es-
tablecidos previamente en el trabajo realizado
por Capo et al. (1997).

Los sitios de muestreo fueron de 1000 m?, con
sitios concéntricos de 400 y 80 m?. En el sitio
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de 1000 m? se obtuvieron datos de los arboles
con diametro normal (DN) mayor a 15 cm; en
el sitio de 400 m? se evaluaron los arboles con
diametro entre Sy 15 cm; y en el sitio de 80 m?
se obtuvo la informacion de los arboles con dia-
metro menor a 5 cm. La informacion obtenida
fue género, especie, diametro del arbol a la
altura del pecho (DAP), altura del arbol (h),
cobertura de copa.

La diversidad se analizé desde los tres aspec-
tos propuestos por Krebs (1999) y Magurran
(2006), riqueza de especies, heterogeneidad y
equitatividad. Para su determinacion se utilizo
el programa Krebs/Wintheecologicalmethodolo-
gyforwindows version 0.9 [Brzustowski, 1997].
La riqueza de especies se midio por la curva
acumulada de especies.

La heterogeneidad se evalué por medio del indi-
ce de Shannon-Wienner y del complemento del
indice de Simpson. Con respecto al indice de
Shannon-Wienner su formula es la siguiente:



H = Z(pi)(logz pi)
i=1
donde:
H’: Indice de diversidad de especies
s: Numero de especies
p,: Proporcion de muestras totales pertenecien-

tes a i especie
log,: Logaritmo en base dos

Para la estimacion del complemento del indice
de Simpson se utilizo la siguiente:

1-D=1-Yp}

donde:

1-D: Complemento del indice de Simpson
pi: Proporcion de especies i en la comunidad

La equitatividad se estimé utilizando el indice
de equitatividad de Simpson y la medida de
equitatividad de Shannon. El primero se repre-
senta por:

(/D)
E,,=~—"*
1/D S

donde:
E,,; : Indice de equitatividad de Simpson
1/D : Inverso del indice de Simpson

S: Numero de especies en la muestra

Diversidad de especies lefiosas en...

En el indice de equitatividad de Shannon se
utiliza la siguiente formula [Pielou 1969, 1975]:

JI = H'/Hlmax

donde:

J': Indice de equitatividad de Shannon
H': Indice de Shannon-Wienner

H' . : Maxima diversidad posible

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se determinaron 30 especies lefiosas
en las cuatro poblaciones; algunas especies
encontradas son tipicamente asociadas a re-
giones boreales como Pseudo tsugamenziesii
(Mirb.) Franco, Abies vejari Martinez, Abies
duranguensisvar. Coahuilensis (Johnston) Mar-
tinez, Picea martinezii T. F. Patterson. También
se encontraron especies asociadas a regiones
subtropicales como Carpinus caroliniana Walter,
Cornus florida L. ssp. urbiniana (Rose) Rickett.,
Ilex rubra S. Watson y Sambucus nigra L. Entre
las especies asociadas a regiones tropicales se
encontré Fagus grandifolia Ehrh. ssp. mexica-
na Martinez y Liquidambar styraciflua L., entre
otras. La poblacion Agua Fria presento6 el mayor
numero de especies (17) seguido por Agua Lar-
din (15), y por tilltimo El Butano y La Encantada
(ambas con 12 especies) (Tabla 2).

TABLA 2
indices de diversidad obtenidos por poblacién
quuezq Heterogeneidad Equitatividad
de especies
. i H’ 1-D
Poblacién Nu”?e.m Numer(? H) E J’
de sitios de especies - yp
Shannon Simpson

El Butano 6 12 3,11 0,864 0,612 0,867

Agua Lardin 3 15 3,63 0,967 0,720 0,931

Agua Fria 7 17 3,24 0,864 0,434 0,792

La Encantada 3 12 2,86 0,831 0,493 0,798

H’: Indice de Shannon-Wienner (log,).

1-D: Complemento del indice de diversidad de Simpson.
E, o Indice de equitatividad de Simpson.

J’ Indice de equitatividad de Shannon
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Las poblaciones de Picea martinezii pertenecen
a bosques mesofilos de montana (BMM). La ri-
queza de especies encontradas en estas cuatro
poblaciones de Picea martinezii fue de 30 espe-
cies arboreas y arbustivas, que en relacion con
otros estudios en BMM, este valor es inferior.
La pérdida de riqueza de especies es posible que
se deba a la condicion relictual de estas pobla-
ciones, como lo menciona Valdez et al. (2003).

En un estudio desarrollado en el estado de
Hidalgo se encontraron en la localidad Eloxo-
chitlan en altitudes superiores a 1700 msnm
un total de 21 especies del estrato arboreo y
arbustivo, en la localidad Tlahuelompa, per-
teneciente al area de la Mojonera. Entre los
1800 y 2000 msnm se encontraron alrededor
de catorce especies considerando un estrato
arboreo y arbustivo [Alcantara y Luna, 2001].
En ambas localidades existen elementos vege-
tales similares a las de las localidades de Picea
martinezii, como los géneros Carpinus, Quercus,
Fagus, Liquidambar, Pinus e Ilex. Los valores
encontrados son parecidos a los hallados en el
presente trabajo, ya que el nimero de especies
encontradas varié desde 12 a 17 especies por
poblacion.

En un BMM de Guerrero se realizé un trabajo
sobre la estructura y diversidad de especies le-
nosas en el municipio de Leonardo Bravo, y se
reporto un total de 90 especies (arboles, arbus-
tos y lianas), donde se muestrearon 17 parcelas
de 2500 m?, en total 4,25 ha [Catalan et al.,
2003]. Este tamano de muestra es muy grande
comparado al namero de sitios muestreados
en las poblaciones de Picea martinezii. De igual
manera se encontraron elementos similares,
Carpinus caroliniana, Quercus laurina, ademas
de los géneros Abies, Cornus, llex, Pinusy Tilia.

Otro estudio en San Juan Parangaricutiro, Mi-
choacan, para el BMM present6 un total de 80
especies (arboles y arbustos). Dentro de estas
reportaron a Carpinus caroliniana, Quercus
laurina, y los géneros a Abies, Cornus, Pinusy
Tilia [Medina et al., 2000].

En el BMM El Cielo, Gémez Farias, Tamaulipas,
se registraron 22 y 29 especies en dos parce-
las; en total suman 33 especies [Corral et al.,
2002]. La riqueza total de especies encontrada
en este trabajo es muy similar a lo hallado en
las poblaciones de Picea martinezii (30), pero a
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excepcion de que los valores por parcela en El
Cielo son mayores. Dicho estudio se realizo en
un solo predio dentro de la reserva de la bios-
fera, y el total de especies de las poblaciones
reportadas en el presente trabajo es en cuatro
poblaciones diferentes. Entre las similitudes
de especies se encontré Liquidambar styracif-
lua, Carpinus carolinianay los géneros Prunus,
Carya, Quercusy Pinus.

Pero los BMM de Picea martinezii son mas ricos
en especies respecto a otros tipos de vegetacion
como los manglares, bosques de vegetacion sub-
alpina [Partida, 2007; Veliz, 2009; Vega y Flores,
2008], entre otros, y son el tipo de bosques mas
diversos por unidad de superficie en México
[Rzedowski, 1996] y con especies caracteristicas
de los géneros Cornus, Prunus, Liquidambar,
Quercus, Fagus, Pinus 'y Abies.

En relacion con la heterogeneidad, los valores
estimados de indices de Shannon-Wienner (H))
para las poblaciones de Picea martinezii se en-
cuentran entre 2,86 y 3,63, variando por pobla-
cion, y el promedio fue de 3,21. Estos valores
son relativamente parecidos a los encontrados
en otros estudios, donde se utilizo este indice
para medir la heterogeneidad en BMM [Catalan
et al., 2003; Mejia et al., 2004]. El valor mi-
nimo encontrado en las poblaciones de Picea
martinezii fue para La Encantada (0,831), y el
mayor se registré para Agua Lardin (0,967) y
un promedio de 0,882 (Tabla 2).

En un estudio realizado en el BMM en la Sierra
Madre del Sur, Oaxaca, encontraron como
resultado indices de Shannon-Wienner que
fueron de H’ = 3,11 a 4,02 y el promedio de
H’ = 3,62, que vari6 de acuerdo con los diferen-
tes diametros tomados en cuenta para el cal-
culo del indice [Mejia et al., 2004]. El diametro
minimo de muestreo utilizado para obtener los
diferentes indices en las poblaciones de Picea
martinezii fue de > 5 cm, y el valor promedio
obtenido para el indice de Shannon-Wienner fue
de H’ = 3,21, y en el trabajo realizado en la Sierra
Madre del Sur fue de 3,62. Este valor es similar
al obtenido incluso en Agua Lardin (3,63).

En otro estudio se evalu6 la estructura y com-
posicion del BMM de la Sierra de Manantlan,
entre Jalisco y Colima, en donde se estimé un
indice H’ promedio de 3,2; el valor menor para
una de las parcelas de muestro fue de 2,34, y el



mayor para otra fue de 4,15 [Santiago y Jardel,
1993]. El valor promedio es similar al obtenido
en el presente trabajo (3,21), pero el valor mas
alto obtenido (3,63) es menor al logrado en la
Sierra de Manantlan. Es importante aclarar que
a pesar de que tengan el mismo valor promedio
H’, no quiere decir que sean igual de diversos,
ya que en el trabajo hecho en Jalisco y Colima
registraron mayor numero de especies (73) que
en este estudio; por lo tanto, es mas diverso el
BMM de la costa del Pacifico que los bosques
de Picea martinezii.

En la misma Sierra de Manantlan, pero en las
localidades de El Durazno y La Pareja, en un
BMM se estimo6 el inverso de Simpson a partir
del cual se transformo al complemento de Simp-
son para fines de comparacion; el complemento
de indice promedio para El Durazno fue de
0,883 y 0,891 para La Pareja, y un promedio
general fue de 0,804 [Sanchez et al., 2003]. El
complemento de Simpson estimado en Agua
Lardin (0,967) es mayor al mayor registrado en
El Durazno (0,883), por lo que la distribucion
de abundancias en Agua Lardin es mejor que
al de El Durazno. En cuanto al valor promedio
registrado en los BMM de El Durazno y La Pa-
reja (0,804), fue menor a los estimados en las
poblaciones de Picea martinezii (0,882).

En el estado de Guerrero se estudio la diver-
sidad de especies lefiosas (arboles, arbustos y
lianas) en un BMM, donde estimaron H’, cuyo
valor fue de 3,35 [Catalan et al., 2003]. En
comparacion con este estudio las poblaciones
de Picea martinezii presentan un valor prome-
dio menor al obtenido en el bosque mesofilo de
Guerrero, a excepcion de la poblacion de Agua
Lardin, donde H’ fue mayor que los de Guerrero.

En relacion con el indice de Simpson, en el pre-
sente trabajo se representa por el complemento
del indice de Simpson (1-D), que expresa en su
valor mas alto la poblacion con mejor distri-
bucion de abundancias [Krebs, 1999]. El valor
minimo encontrado en las poblaciones de Picea
martinezii fue para La Encantada (0,831), y el
mayor se registré para Agua Lardin (0,967) y
un promedio de 0,882 (Tabla 2).

Los resultados para el indice de equitatividad
de Simpson muestran que el mayor valor fue
para Agua Lardin (0,720), seguido por El Bu-
tano (0,612), La Encantada (0,493) y Agua Fria

Diversidad de especies lefiosas en...

(0,434) (Tabla 2). Con respecto al indice de equi-
tatividad de Shannon (J’), el resultado muestra
que Agua Lardin tiene un valor mas cercano a
suH’__ (J’=0,967). Agua Fria presento el va-
lor mas bajo (J’ = 0,792). Esto ultimo se debe
a que la distribucion de abundancia entre sus
especies es heterogénea.

Con respecto a la equitatividad, son pocos
los trabajos que coinciden con estos criterios.
En el BMM de Guerrero se encontré un valor
del indice de equitatividad de Shannon (J’) de
0,740 [Catalan et al., 2003]. El valor promedio
J’ = 0,847 es mayor al encontrado en el estu-
dio realizado en Guerrero. Esto sefiala que en
las poblaciones de Picea martinezii las especies
presentan una distribucion mas cercana a 1,
es decir, que los bosques de P. martinezii estan
mas cercanas a su diversidad maxima que los
bosques de Guerrero.

En la Sierra Madre del Sur, Oaxaca mostré un
valor J’= 0,735 promedio para la poblaciéon [Me-
jia et al., 2004], y el valor obtenido en poblacio-
nes de Picea martinezii fue mayor: J’=0,847. De
acuerdo con esto, los ultimos presentan mejor
distribucion de abundancia entre las especies
presentes, a pesar de que en el primero el na-
mero de especies totales fue de 39.

Otro estudio donde se utiliza el indice de
equitatividad de Shannon es en el bosque de
encino de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila,
donde el valor promedio obtenido fue de 0,912
[Encina et al., 2007]. En las poblaciones de
Picea martinezii el valor fue menor (0,847)
respecto del obtenido en los bosques de en-
cino, pero este ultimo fue hecho en un area
mas extensa.

CONCLUSIONES

* Las especies asociadas a Picea martinezii en
las cuatro poblaciones presentan afinidad
a las condiciones ecologicas de los bosques
mesofilos de montana, considerandose relic-
tuales en el estado de Nuevo Leon.

* Los bosques mesofilos de montana en los
que se encuentra Picea martinezii son los
menos diversos de México.

e La mayor diversidad de especies se presenta
en la poblacion de Agua Lardin, siendo me-
nos diversa la poblacion de La Encantada.
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RESUMEN

A partir del escenario de emisiones de gases efecto in-
vernadero (GEI) A1C, para sensibilidad climdtica alta y
empleando las proyecciones de aumento del nivel medio
del mar (NMM) para Cuba en 2100, se valoré la pérdida
en drea que producira sobre el patrimonio forestal admi-
nistrado por la Empresa Forestal Integral (EFI) Baracoa. De
forma general la empresa, al finalizar 2100, perderd 5,60 ha
de sus bosques costeros, que representan el 2,29 % de
su territorio, las cuales quedaran sumergidas bajo el mar
como consecuencia de la penetracion estimada, siendo las
unidades silvicolas Cayo Gtiin y Combate de Sabanilla las
mds afectadas por este impacto.

Palabras claves: cambio climatico, nivel medio del mar, im-
pactos, bosques.

INTRODUCCION

A la variacion del NMM contribuyen diversos
procesos fisicos, ninguno de los cuales produce
una senal espacialmente uniforme. A escalas de
tiempo decenales, los factores que mas contri-
buyen son: a) el deshielo de glaciares y casque-
tes de hielo (que aumento en los anos noventa);
b) la dilatacion térmica del océano superior, con

Fecha de recepcién: 30/7/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

Starting from the scenario of emissions of gases effect ho-
thouse (GEI) A1C, for high climatic sensibility and using
the projections of increase of the half level of the sea (NMM)
for Cuba in the year 2100 the loss was valued in area that
will take place on the forest patrimony administered by
the Integral Forest Enterprise of Baracoa. In a general way
the Enterprise when concluding the 2100 will lose 5,60
there are of its coastal forests that represent 2,29 % of its
territory, which were submerged under the sea like conse-
quence of the dear penetration, being the units silvicolas
Cayo Gtiin and Combate de Sabanilla those more affected
by this impact.

Key words: change climatic, half level of the sea, impacts,
forests.

aportaciones menores, pero apreciables vincula-
das a la dilatacion térmica del océano profundo,
y a los mantos de hielo [UNESCO/IOC, 2010].

El cambio climatico y la subida del NMM plan-
tean una grave amenaza a los pequenos Esta-
dos insulares (PEI). Como resultado de ello, las
consecuencias mas importantes e inmediatas
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para estos Estados probablemente guardaran
relacion con los cambios en los regimenes de
lluvias, los vientos dominantes, las variaciones
a corto plazo en los niveles regionales y locales
del mar y la accion de las olas.

La interpretacion de las tendencias actuales
del NMM esta actualmente limitada por la in-
suficiencia de los registros. Durante el ultimo
siglo el NMM ha crecido 20 cm y, segun se
desprende de los escenarios del IPCC (2001),
podria incrementar entre 10 y 90 cm para 2100.
Un aumento de esta magnitud implica que las
zonas bajas, las regiones costeras y los PEI su-
fran inundaciones, afectando los asentamientos
humanos, los ecosistemas costeros (manglares,
deltas y arrecifes coralinos), las actividades pro-
ductivas ubicadas en esas areas como la pesca,
la agricultura y la infraestructura [Pichs, 2008;
PNUD, 2007]. Cuba, al ser un archipiélago,
corre el riesgo de perder por esta causa parte

de su territorio si aumenta la altura media de
las aguas [Centella et al., 2001].

Por tal motivo se decidi6 realizar una evaluacion
del impacto del aumento del NMM esperable en
el sector forestal del municipio de Baracoa de
la provincia de Guantanamo, tomando como
estudio de caso la EFI Baracoa.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion fisico-geografica
del territorio de la EFI Baracoa

Seguin Rodriguez et al. (2009), la entidad se-
leccionada para efectuar el estudio de caso
esta ubicada en la parte norte del extremo mas
oriental de la provincia de Guantanamo; limita
al norte con el océano Atlantico, al sur con la
EFI Imias, al este con la Empresa Municipal
Agropecuaria (EMA) Maisi, y al oeste con el
Parque Nacional Alejandro de Humboldt (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion de la EFI Baracoa.

El manejo del patrimonio de la empresa esta for-
mado por cuatro unidades silvicolas: Cayo Glin,
Los Cedrones, Baracoa y Combate de Sabanilla.

Relieve

La region estudiada se caracteriza por presentar
el 25 % de su territorio con un relieve algo es-
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carpado, en el que cuando carece de la cubierta
forestal protectora aparecen los signos de la
erosion (carcavas, surcos, derrumbes).

Posee ademas el 95 % de su superficie monta-
nosa, con pendientes mayores del 15 %, mien-
tras que el 5 % restante se encuentra en areas



limitadas por los valles aluviales, llanuras alu-
vio-marinas y carsicas. Las alturas oscilan entre
la cota cero y los 700 msnm, encontrandose las
menores de 100 msnm en la franja costera y
penetrando en los valles fluviales.

Suelos

Existe una amplia composicion de suelos que
se clasifican segiin su génesis en nueve grupos
genéticos que brindan un soporte de diversas
potencialidades para el desarrollo de las activida-
des forestales: ferritico purpura, ferralitico rojo,
ferralitico amarillento, fersialitico rojo parduzco,
fersialitico pardo rojizo, pardo con carbonato,
pardo sin carbonato, aluvial y esquelético.
Temperatura

La media de las temperaturas para todo el territorio
es de 26,8 °C. El mes mas frio es febrero (24,7 °C),
y los mas calientes julio y agosto (28,6 °C).
Precipitaciones

El gradiente de precipitacion es de 55 a 60 mm
por cada 100 m de elevacion, advirtiéndose el
comportamiento de este facto en todo el terri-
torio de la empresa. La precipitacion promedio
anual es de 1175 mm.

Humedad relativa

Este factor es mayor en las zonas elevadas que
en las llanas; el promedio anual es del 80 %
para todo el territorio de la empresa.

Impactos del aumento del nivel medio del...

Vientos

La direccion predominante de los vientos en el
territorio de la empresa es este y noroeste, y
su velocidad promedio anual es de 16,6 km/h,
presentandose en julio y diciembre los vientos
mas fuertes, con promedios hasta 20,5 km/h,
con predominio en ellos la direccion este.

Caracterizacion del patrimonio
administrado por la EFI Baracoa

La empresa posee una superficie de 35 725,10 ha,
de las cuales 34 694 ha estan consideradas
como areas forestales (97,11 %). Las planta-
ciones establecidas cubren en total 5403 ha
compuestas mayoritariamente por Pinus cuben-
sis Sarg. ex Griseb. (pino de mayari), Hibiscus
elatus Sw. (majagua) y Calophyllum utile Bisse.,
en tanto cuenta con 62,50 ha de plantaciones
en desarrollo (menores de tres anos). Presenta
una composicion mayoritaria de bosques
naturales con nueve formaciones forestales:
manglar, manigua costera, pinar, pluvisilva,
pluvisilva de montana, semicaducifolio en
suelo acido, semicaducifolio en suelo calizo,
semicaducifolio en suelo mal drenaje y uveral,
cuenta ademas con bosques de conservacion,
productores y protectores [Rodriguez et al.,
2009] (Tabla 1).

TABLA 1
Clasificacion de los bosques de la empresa
Categoria de bosques Area cubleria (ha) % Superficie %
Natural | Plantacién Total total

Manejo especial 951,8 90,6 1042,4 3,6 1066,2 3,5
Prot. flora y fauna 132,4 23,9 156,4 0,5 156,4 0,5
Prot. litoral 128,8 - 128,8 0,4 128,8 0,4
Prot. aguas y suelos 14 566,3 888,9 15 455,2 52,9 15712,3 51,6
Productor 7982,6 4463,2 12 445,9 | 42,6 13 370,9 44
Total 23 761,9 5466,7 29 228,6 100 30 434,6 100

Escenario climatico considerado

El area de estudio definida en el presente reporte
se refiere solamente a la zona del litoral costero
de la empresa, tratando de ajustar lo mas posible
los probables impactos al entorno mas cercano
a la linea de costa. Para ello, en esta primera
aproximacion se trabajé solamente con los datos

de los lotes costeros e incluyo el analisis de los
impactos esperables a partir del escenario de
emisiones de gases de efecto invernadero A1C
[IPCC, 2001], para una sensibilidad climatica
alta (4,2 °C), con las proyecciones de aumento del
NMM para Cuba en el siglo XXI (modelo MAGICC/
SCENGEN, version 4.1), reportados por Salas
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(2008), que evidencia para el periodo 2075-2100
un incremento medio de 85 cm, teniendo en

cuenta que este es el limite mayor esperable de
elevacion del NMM para el pais (Tabla 2).

TABLA 2
Proyecciones del aumento del nivel medio del mar para Cuba en el siglo XXI
e s Ario
. Sensibilidad climdtica
Escenario AT) 2030 | 2050 | 2070 | 2100
(cm)
Baja (1,5 oC) 4 8 14 22
AlC Media (2,6 0C) 17 30 49
Alta (4,2 0C) 15 27 48 85

A partir del valor de elevacion del nivel del mar
seleccionado se estimaron las distancias de
penetracion para cada tipo de pendiente para
2100, segun el método reportado por Alvarez,
Milian y Alvarez (1998).

Los resultados se reflejaron sobre un mapa de ve-
getacion a escala 1:25 000, empleando el croquis
de lotificacion de la empresa, sobre el que se super-
puso el de aumento del mar. Para poder identificar
el area de la empresa que recibiria este impacto,
y con la informacion contenida en el Proyecto de
Ordenacion Forestal de la empresa, se realizé una
valoracion cuantitativa de las afectaciones espera-
das en area para el escenario evaluado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El impacto mas obvio, cuando se piensa en
ascenso del NMM, es precisamente la inmer-
sion de las costas bajas que pasaran a estar
totalmente cubiertas. Esto puede tener dife-
rentes implicaciones segun el tipo de costa de
que se trate y los ecosistemas que se desarro-
llen; pero sera particularmente impactante
en aquellos ecosistemas litorales emergidos,
donde la influencia de los factores dinamicos
como las mareas y el oleaje —que seran inevi-
tablemente alterados— tienen un efecto mas
directo sobre su desarrollo, por lo que, con
un ascenso del NMM moderado, el impacto
puede ser gradual y compensado debido a
que los sistemas naturales evolucionaran en
la medida en que pueda exhibir tolerancia al
ambiente cambiante; sin embargo, con una
temperatura mayor y un rapido ascenso, el
impacto puede ser catastréofico y alterar se-
riamente la morfologia costera [Moya, citado
por Ortiz, 2010].
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Los valores esperables de penetracion del mar
en la EFI Baracoa para el ano y el escenario
considerado se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Valores de penetracion del mar esperable
para la EFI Baracoa

Penetracién (m) para
sensibilidad alta (4,2 °C)

Min. Max.
2,13 565,25

Ano
(aumento del NMM en cm)

2100 (85 cm)

La evaluacion cuantitativa de los impactos espe-
rables para la EFI Baracoa (Tabla 4) indico6 que el
ascenso del NMM a largo plazo con el escenario
de cambio climatico estimado para 2100 (0,85 m)
implicara una pérdida del 0,02 % (5,6 ha) de la
superficie total de tierra firme en el patrimonio
de la empresa, o 2,54 % de la superficie de las
dos unidades silvicolas involucradas, siendo
las areas mas afectadas las ocupadas por la
formacién manglar. En la Fig. 2 se muestra el
nivel de afectacion por unidad silvicola, lotes
y rodales.

Las unidades silvicolas que se veran afectadas
por la penetracion del mar para 2100 seran
Cayo Guin y Combate de Sabanilla, con pérdida
de areas de 3,28 y 2,32 ha, respectivamente
(Tabla 4), considerandose esta inundacion
como uno de los problemas a enfrentar en el
futuro, lo cual traera aparejado los mayores
impactos para las especies Laguncularia ra-
cemosa (L.) Gaertn.f. (pataban) y Rhizophora
mangle L. (mangle rojo), ambas representativas
de la formacion manglar, siendo identificada
esta ultima especie también para la unidad
silvicola Combate de Sabanilla.
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TABLA 4
Afectacion de superficie para la EFI Baracoa para 2100
Area Area Area Area
Unidades silvicolas Lote total afectada Rodal total afectada
(ha) (ha)
12 1261,30 0,90 19 60,59 0,90
1 5,15 0,03
29 264,60 0,96 4 23,48 0,41
Cayo Guin 5 17,05 0,52
1 2,17 1,05
32 670,91 1,42 5 2211 0.37
Subtotal 2196,81 3,28 Subtotal 130,55 3,28
1 26,06 0,31
Combate de Sabanilla 1 9922,94 2,32 3 3,29 1,54
5 60,71 0,47
Subtotal 9922,94 2,32 Subtotal 90,06 2,32
Total 12 119,75 5,60 Total 220,61 5,60

Figura 2. Representacion grafica de las afectaciones en la
EFI Baracoa por penetracién aproximada del mar.

Este impacto esta determinado por las caracte-
risticas del relieve eminentemente montanoso
que presenta el area que ocupa la empresa.
Atendiendo a ello es de esperar que el impacto
debido al nivel de penetracion del mar para 2100
no sea tan importante.

Teniendo en cuenta la penetracion estimada del
mar y sus posibles efectos sobre la zona del lito-
ral perteneciente a la EFI Baracoa, asi como el
hecho de que los bosques costeros constituyen
la Ginica barrera fisica terrestre que protege al
pais del aumento del NMM, se considera con-
veniente proponer como medidas de adaptacion
en primera instancia:

* Suspender toda la accion de aprovechamien-
to en la faja de bosques costeros.

* Recategorizar como bosques de conservacion
los clasificados actualmente como bosques
productores en la faja de bosques costeros.

* Establecer un sistema de monitoreo perma-
nente de la situacion costera que permita
conocer sistematicamente lo que esté suce-
diendo con el nivel del mar y los efectos que
se estén produciendo sobre los recursos ar-
boreos forestales del area.

* Concebir acciones de educacion ambiental
con la poblacion, los tomadores de decisio-
nes y en los centros educacionales.

e Todas las areas donde se apliquen estas me-
didas deberan ser previamente identificadas,
evaluadas y analizados los posibles riesgos
de éxito del proceso, en base a sus condicio-
nes especificas actuales.
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Todas estas acciones deberan ser reflejadas
adecuadamente en el Proyecto de Ordenacion
Forestal de la entidad.

CONCLUSIONES

e El area que quedara cubierta por el mar
como consecuencia del cambio climatico al-
canzara valores del orden de las 5,6 ha para
el patrimonio de la EFI Baracoa.

* El futuro aumento del NMM afectaria solo
un area muy restringida de la EFI Baracoa
debido a las peculiaridades topograficas de
la region.
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RESUMEN

El estudio e inclusion de especies forestales multiproposi-
tos en las condiciones de Cuba es un reto para los inves-
tigadores y productores. En Placetas se realizé un estudio
sobre la propagacion de Trichanthera gigantea para obte-
ner la dimension mas adecuada del diametro de la estaca
y conocer como influye el uso del cobertor en la propa-
gacion de la especie en vivero. Los tratamientos estudia-
dos fueron seis. Las estacas fueron plantadas en bolsas
de polietileno con el 70 % de suelo y el 30 % de materia
orgdnica. Se utilizé6 un disefio completamente al azar con
arreglo bifactorial (3 x 2). Las variables estudiadas fueron
porciento de supervivencia, numero de brotes, emisién de
la primera hoja, numero y longitud de las hojas. Se obtu-
vieron los mejores resultados en los tratamientos 1, 3, 4 y
6, y la condicién de penumbra presenté la mejor respuesta
morfoestructural para las variables estudiadas en los di-
ferentes diametros de estacas de Trichanthera gigantea.

Palabras claves: Trichanthera gigantea, especie multipro-
posito, diametro de la estaca, cobertor.

INTRODUCCION

Trichanthera gigantea (Humboldt & Bonpland)
Nees o nacedero es una planta tropical que per-
tenece a la familia Acanthaceae. Se caracteriza
por ser un arbol mediano que puede alcanzar
entre 4 y 12 m de altura y una copa de 6 m
de diametro muy ramificada. Es una planta

Fecha de recepcién: 11/9/2013
Fecha de aprobacion: 6/1/2014

ABSTRACT

The study and inclusion of multipurpose tree species un-
der the conditions of our country is a challenge for resear-
chers and producers. In Placetas a study on the spread of
Trichanthera gigantea to get the dimension appropriate of
the diameter of the stake and know how to influence the
cover, the propagation of the species in the nursery. The
studied treatments were six. Cuttings were planted in pol-
yethylene bags containing 70 % soil and 30 % organic ma-
tter. We used a completely randomized design according
bifactorial (3 x 2). The variables studied were percent sur-
vival, number of shoots, issuance of the first leaf, number
and length of the leaves, the best results were obtained in
the treatments 1, 3, 4 and 6 and the condition of darkness
presented the best answer for the studied variables, in the
different diameters of stakes of Trichanthera gigantea.

Key words: Trichanthera gigantea, multipurpose species,
diameter of the stake, cover.

que crece silvestre y puede ser cultivada para
fines especificos. En trabajos de investigacion
realizados en el CIPAV (Centro para la Investi-
gacion en Sistemas Sostenibles de Produccion
Agropecuaria) en Colombia, tomado de Sarria
(2001), se han identificado 77 usos diferentes,

67



Alquilio M. Mosquera et al.

agrupados en los siguientes temas: proteccion
de fuentes de agua, cercas vivas, medicina para
humanos y animales, forrajes de alto valor
nutritivo y un particular potencial como su-
plementos proteicos en dietas para rumiantes
y monogastricos, recuperacion y conservacion
de suelo y construccion, entre otros.

Esta especie se introdujo en la Estacion Experi-
mental Agro-Forestal Placetas a partir de varios
esquejes procedentes de la Estacion Experi-
mental de Pastos y Forrajes de Indio Hatuey, en
Matanzas, Cuba. En la Estacion Experimental
de Placetas a partir de su introducciéon se de-
sarrollaron varias lineas de investigacion, con
vistas a demostrar sus potencialidades como
cercas vivas, planta forrajera para ovinos y bo-
vinos y en la correccion de carcavas.

En el municipio de Placetas se tiene poco cono-
cimiento sobre la planta, las condiciones donde
se desarrolla, su produccion y usos que brinda,
teniendo en cuenta las ventajas reportadas en
la literatura y que ofrece grandes posibilidades
para su utilizacion en las Fincas Forestales
Integrales (FFI) y la agricultura suburbana,
ademas, de tener una gran adaptabilidad a di-
versos agroecosistemas. En el presente trabajo
se propuso obtener la dimension de la estaca
mas adecuada y la influencia del cobertor que
permitan alcanzar los mejores indices de su-
pervivencia de la especie en la propagacion en
vivero de bolsas.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio de investigacion
Localizacion

La investigacion se realizo en el vivero de la Uni-
dad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC)
Joaquin Reyes, perteneciente a la Empresa
Agropecuaria Benito Juarez, del municipio de
Placetas, provincia de Villa Clara, ubicada en los
22°53’ de latitud norte y los 82°02’ de longitud
oeste, y a 80 msnm.

Clima y suelo

El clima predominante en el municipio es tro-
pical, segiin la Academia de Ciencias de Cuba
(1989), donde se presentan condiciones con
marcada estacionalidad; una época invernal
poco lluviosa (noviembre hasta abril) y la época
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de verano lluviosa (mayo a octubre); la precipita-
cion media anual esta por encima de los 1280 mm
y la humedad relativa es del 80 %.

Se establecio un diseio completamente aleato-
rizado con arreglo bifactorial. Los tratamientos
evaluados fueron:

T1: Estaca hasta 1 cm expuestas al sol (estacas
expuestas a la intensidad luminica directa del
sol).

T2: Estaca de 1,1 a 2 cm expuestas al sol.

T3: Estaca de 2,1 a 3 cm expuestas al sol.

T4: Estaca hasta 1 cm en penumbra o sombrado
(estacas expuestas a la luz solar indirecta por el
uso de un cobertor artificial a 60 cm de altura
con guano real).

TS: Estaca de 1,1 a 2 cm en penumbra.

T6: Estaca de 2,1 a 3 cm en penumbra.

Los datos se procesaron mediante el paquete
estadistico InfoStat (2008), y la comparacion de
medias entre tratamientos se realiz6 mediante
la décima de Duncan (1955).

El material vegetativo propagado fue cosecha-
do en la Estacion Experimental Agro-Forestal
Placetas. Las estacas se cortaron dejandoles
tres nudos como minimo, con una longitud de
25 cm y un diametro entre 1 y 3 cm; los cortes
se realizaron a 1,5 cm de los nudos extremos;
el corte superior se realizo en forma de bisel.
Se emplearon bolsas de polietileno de 28 cm de
alto por 13 cm de diametro, y la profundidad de
siembra fue 15 cm. Para cada tratamiento se
plantaron 36 bolsas con el objetivo de evaluar
solo las 16 bolsas del centro, mientras que las
20 restantes se utilizaron para evitar el efecto
de borde.

Variables medidas o estimadas

Porcentaje de supervivencia (%): Se determind
mediante el conteo de las estacas vivas.

Brotacién (%): Se evaluo la brotacion de las es-
tacas.

Emisién de la primera hoja (%): Después de la
brotacion se contaron las estacas que emitia la
primera hoja.

Hojas: Largo y ancho.

Largo: Para medir el largo y ancho de las hojas
en las plantas se utilizo una regla de 30 cm. El
largo se considerd desde el apice hasta la base
del foliolo.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra que no se encontraron
diferencias significativas para la variable por-
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ciento de supervivencia entre los tratamientos
1, 3, 4 y 6, aunque si hubo diferencias con los
tratamientos 2 y 5. Se obtienen resultados lige-
ramente superiores en los tratamientos 3 y 6.

TABLA 1
Porciento de supervivencia de las estacas
Tratamientos Sup en;')vencia
T1: Estaca hasta 1 cm expuestas al sol 94,02 (£ 0.66)
T2: Estaca de 1,1 a 2 cm expuestas al sol 83,1° (+ 0,36)
T3: Estaca de 2,1 a 3 cm expuestas al sol 98,42 (+ 0,67)
T4: Estaca hasta 1 cm en penumbra 94.6% (+ 0,68)
TS5: Estaca de 1,1 a 2 cm en penumbra 83,4 (£ 0,37)
T6: Estaca de 2,1 a 3 cm en penumbra 98,74 (+ 0,68)

Tratamientos con letras iguales no difieren en (p < 0,05), Duncan, 1955.

La supervivencia de esta especie, al propagar-
se de forma vegetativa, compensa la falta de
reproduccion sexual. Cipagauta et al. (1999)
reportan una sobrevivencia del 32 % en estaca
sembradas como cerca viva en la amazonia
colombiana, mientras que en Vietnam, Nhan
et al. (1996) encontraron diferencias entre el
75y 85 % en siembra a plena exposicion solar
y bajo sombrio de banana y leucaena, aunque
no se evidencian las condiciones de manejo a
los cuales fueron sometidos los tratamientos.

Los resultados reportan una supervivencia de
mas del 90 %, que se asemejan a los obtenidos
por Bravo et al. (2008) cuando utilizan estacas
con tres y cuatro yemas. Esto se debe a las con-
diciones similares, ambientales y de siembra a
que fueron sometidos, pues se realizo en vivero
de bolsas con el sustrato y riego adecuado, lo
cual influye en la respuesta de supervivencia
de la plantacion, como lo recomiendan Gomez
et al. (2002).

Las variaciones microclimaticas que se producen
en poblaciones expuestas a la radiacion solar
influyen en el comportamiento de las plantas.
La radiacion solar es la fuente de energia para
una serie de procesos como el calentamiento del
suelo, de la atmosfera y la evaporacion de las
plantas, entre otras, de manera que constituye
un factor primario a evaluar, pues es su primera
intercepcion y alteracion, lo que trae aparejado
la alteracion de indicadores fisiologicos en las
plantas [Blanco, 2007].

El uso de cobertores en la produccion de pos-
turas en vivero de bolsas trae consigo que se
atenue la radiacion solar sobre las plantas (es-
tacas), por lo que la penetracion de la radiacion
difusa hace que disminuya la intensidad lumi-
nosa y sus efectos negativos sobre las futuras
plantas [Jaramillo y Rivera, 2001].

La respuesta de las plantas al medio en que
se desarrollan esta estrechamente ligada a la
accion que sobre ella ejercen los elementos cli-
maticos (luz, temperatura, humedad), fertilidad
del suelo y manejo (defoliacion, fertilizacion).
Cualquier modificacion en la distribucion es-
pectral de la radiacion solar tiene una marcada
incidencia sobre la fotosintesis, el crecimiento y
en la produccion de las plantas [Blanco, 2007].

En cualquier caso se recomienda mantener la
humedad en las estacas durante los primeros
tres meses para que no les falte humedad, co-
locar los viveros en lugares de semisombra o
facilitarla para evitar que la incidencia de los
rayos del sol directos durante todo el dia afec-
ten los primeros brotes de las estacas [Nhan et
al., 1996].

Por otro lado, en investigaciones realizadas por
Jaramillo y Rivera (2001), evaluando el efecto
del tipo de estaca y la densidad de siembra
sobre el establecimiento y produccion inicial
de nacedero, encontraron diferencias en la va-
riable porciento de supervivencia. En el vivero
de bolsas se obtuvo un 90 % de supervivencia,
y en el caso de las estacas sembradas directa-

69



Alquilio M. Mosquera et al.

mente en el campo fue solo el 86 %, resultado
que confirman la respuesta de la planta a las
condiciones ambientales y de vivero adecuadas.

En otros estudios, Acero (2005) utilizo estacas de
50 cm de longitud por 4 cm de diametro y obtu-
vo valores del 95 % de germinacion, inicio de la
brotacion a los 20-29 dias de la plantacion y su
maxima energia germinativa a los treinta y cuatro
dias después de la siembra. Concluyé que las
estacas se deben cortar tres o cuatro dias antes
de la siembra, dejandolas en un lugar huimedo.

En ensayos realizados por Moreno y Guerrero
(2003) sobre enraizado de estacas de 1, 2 y 3
yemas en enraizador preparado con materia
organica y suelo, cubierto con plastico durante
todo el tiempo con el fin de controlar la maleza,
obtuvieron los mejores resultados con estacas
de tres yemas con porcentaje de germinacion el
84 %, numero de raices 17y 20, y peso de raices
secas 2,17 g. Segtin Jaramillo y Rivera (2001), es
mejor usar estacas pequenas de 2 nudos. Ellos
hicieron un estudio de tratamiento conocido
como naftalenoacético al 0,2 y 0,4 %, y acido
indolacético al 2 %. No se observaron diferencias
con respecto al prendimiento, comparado con
el testigo, concluyendo que no es necesario el
uso de estas sustancias en la propagacion. Los
primeros rebrotes aparecieron a los veintiun
dias, el prendimiento maximo se verifico a los
cuarenta y uno. El porcentaje de supervivencia
a los cuarenta y ocho dias fue del 86,6 %, lo
cual corrobora los resultados aqui obtenidos, ya
que no se realizo tratamiento pregerminativo a
las estacas, y los resultados de supervivencias
alcanzados superan a los de estos autores.

Figura 1. Numero de brotes.
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Brotacion

A los treinta dias se vio que los tratamientos 1, 3,
4 y 6 tenian el mayor ntumero de brotes (Fig. 1),
significativamente diferentes (p < 0,05) al trata-
miento 2 y 5 que mantienen el mismo ntmero de
brotes, lo que pudo estar determinado porque las
estacas, una vez que son separadas de la planta,
sufren estrés debido a que no tienen la capacidad
de recuperacion de los carbohidratos. Para el cre-
cimiento y desarrollo dependen de la movilizacion
de sus reservas, con lo cual se ve imposibilitada
de recuperarse rapidamente. En el caso del trata-
miento 1, son tallos menos lignificados con mayor
contenido de carbohidratos, lo que permite su ra-
pida utilizacion en la brotacion. A los treinta dias
el tratamiento 3 logra estabilizar la movilizacion de
sus reservas, lo que hace que iguale la brotacion
del primer tratamiento.

Gonzalez et al. (2009), en un estudio sobre las
potencialidades del nacedero para la produccion
animal, obtuvieron que la brotacion no mostroé
diferencias en cuanto a las épocas de plantacion
y en los tratamientos, o sea, en los métodos
de propagacion por el vivero de bolsas y en las
estacas sembradas directamente en el campo,
aunque estos autores observaron que si existe
respuesta de estas variables con el diametro
del esqueje, apreciandose que las estacas con
mayor diametro responden positivamente al
cabo de los treinta dias.

El presente estudio comprobd que la mejor épo-
ca de medicion de dicha variable es a los treinta
dias después de la plantacion, resultados que
coinciden con la literatura consultada [Bravo et
al., 2008 y Gonzalez et al., 2009].



Emision de la primera hoja

Se verifico a los sesenta dias después de la
plantacion que los tratamientos 1, 3, 4 y 6 pre-
sentaron mayor cantidad de estacas con hojas
(p=0,05) que los tratamientos 2y S (Fig. 2). Es-
tos resultados son similares a los que reportan
Caballero et al. (2006), donde encontraron que
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estacas con diametro de 2 cm fueron significa-
tivamente diferentes a las estacas con mayor
grosor por presentar los primeros la menor can-
tidad de hojas emitidas. Senalan ademas que
la mejor época de medicion de dicha variable
es entre los treinta y sesenta dias, resultados
corroborados en el presente estudio.

Figura 2. Emision de la primera hoja.

Namero de hojas

Se verificé a los sesenta dias después de la
plantacion que los tratamientos 1, 3, 4 y 6 pre-
sentaron mayor numero de hojas (p < 0,05) que
el tratamiento 2 y 5 (Fig. 3). Estos resultados

Figura 3. Numero de hojas.

son similares a los que reportan Caballero et al.
(2006), que encontraron que estacas con dia-
metro menor de 1 cm fueron significativamente
diferentes a las estacas con mayor grosor por pre-
sentar los primeros el menor numero de hojas.
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La tendencia es que a mayor tiempo de planta-
da la estaca se incremente el numero de hojas,
aunque existen diferencias en la sombra; cuando
las estacas alcanzaron edades mayores, la pro-
duccion de hojas aumento. Lo anterior es debido
a que las estacas en exposicion a la luz solar
intensa restringen el crecimiento y desarrollo de
aquellas estructuras como las hojas que pueden
saturarlas, y asi impedir un crecimiento normal.
Segun Blanco (2007), es una caracteristica de
las plantas para su sobrevivencia presentar tal
comportamiento, sobre todo en plantas como el
nacedero, que tiene un comportamiento C, (limite
de saturacion luminica).

En estudios realizados por Gonzalez, Mosquera
y Bravo (2009) sobre emision de la primera hoja
y vigorosidad del brote, no se mostraron dife-
rencias en cuanto a las épocas de plantacion en
marzo, abril y mayo, y en los tratamientos, o sea,
en los métodos de propagacion por el vivero de
bolsas y en las estacas sembradas directamente
en el campo, aunque se observo que existen di-
ferencias de estas variables con el diametro del
esqueje, apreciandose que las estacas con mayor
diametro responden positivamente a la brota-
cion, emision de la primera hoja y su vigorosidad.

Largo de las hojas

Se observo que, al igual que el numero de hojas,
el largo se incrementa con el grosor de la estaca,

Figura 4. Largo de las hojas.

Procesamiento estadistico

Se reflejaron valores de supervivencia (+93 %)
para los tratamientos 1, 3, 4 y 6, mientras que
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siendo los tratamientos 1, 3, 4 y 6 los de mayor
tamano (de 8 a 11 cm) (Fig. 4).

En penumbra se presentaron los mejores valo-
res, pues es donde la planta sufre menor estrés
y se adapta al microclima. Esto indica que las
plantas a menor intensidad luminica aumentan
el largo de las hojas, como una respuesta fisio-
logica al fototropismo que tienen a la busqueda
de luz.

El sombreado también puede provocar cambios
morfologicos en las especies forrajeras, los cua-
les funcionan como mecanismos de adaptacion
a la baja incidencia de energia luminica y la
consiguiente reduccion en el potencial fotosin-
tético de las plantas [Blanco, 2007].

Para compensar esto las especies forrajeras que
crecen bajo sombra tienden a desarrollar hojas
mas largas, pero menos gruesas; lo primero les
ayuda a incrementar su habilidad competitiva
para interceptar la luz, mientras que lo segundo
les permite reducir su tasa de respiracion [Blan-
co, 2007]. Es evidente que esos mecanismos de
compensacion no son suficientes, por lo que
la actividad fotosintética total disminuye bajo
condiciones de sombra.

La respuesta de las plantas al medio en que
se desarrollan esta estrechamente ligada a la
accion que sobre ella ejercen los elementos cli-
maticos (luz, temperatura, humedad).

los tratamientos 2 y 5 mostraron comportamien-
tos similares (+80 %).



De acuerdo con los resultados del paquete
estadistico utilizado para el procesamiento de
los datos, es posible afirmar que existié un alto
contraste entre los escenarios, demostrado por
la alta variabilidad acumulada en funcion de
los indicadores medidos o estimados.

En este sentido se manifest6 una diferenciacion
entre las variables estudiadas, particularmente
para sobrevivencia, nimero de brotes, nimero
de hojas y largo de las hojas. Ello indica que
estas variables caracterizaron el desarrollo de
la planta en esta fase de crecimiento, lo que
reafirma la existencia de una gran variabilidad
fenotipica en la poblacion y, de modo sobresa-
liente, en los indicadores del desarrollo de las
plantas en cada escenario.

Con mas del 95 % de supervivencia encontramos
una varianza acumulada del 86,8 % en las su-
pervivencias durante el periodo de aviveramiento.

Todo lo anterior indica que, independientemente
de las condiciones edafoclimaticas existentes
durante esta fase, las muestras en particular
de estos escenarios pueden expresar una va-
riacion marcada entre individuos de diferentes
diametros para algunos indicadores, y de esta
forma agruparse en funcion de esas variables,
lo que representa un elemento positivo en el
trabajo de evaluacion. Ello indica que el diame-
tro de la estaca, asi como el efecto provocado
por la presencia de sombra, puede constituir
indicadores de contraste entre los tratamientos
estudiados, y que estos tuvieron relacion con
los analizados con anterioridad en otros paises
y en nuestro pais.

El niumero de hojas, de acuerdo con el valor de
la varianza que extrajo, en ambos escenarios
puede deducirse que fue mayor al de las va-
riables que se hizo referencia con anterioridad,
mostrando diferencias significativas en los tra-
tamientos 4, Sy 6.

A pesar de que la literatura disponible no ofre-
ce mucha informaciéon acerca del estudio en la
etapa de vivero de esta planta, se comprobo en
el presente trabajo que, en condiciones favora-
bles, esta especie tiene un rapido crecimiento y
esta lista para ser trasplantada cuando alcanza
aproximadamente los sesenta dias en el vivero,
lo que evita que las raices perforen las bolsas
y se fijen al suelo, y que los tallos y hojas se
alarguen demasiado.
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CONCLUSIONES

* Los mejores resultados en las variables eva-
luadas se alcanzaron en los tratamientos 1,
3,4y6.

e La condicion de penumbra presento la mejor
respuesta morfoestructural para las varia-
bles estudiadas en los diferentes diametros
de estacas de Trichanthera gigantea.
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RESUMEN

El trabajo que se presenta es el resultado de la aplicacién
de la técnica de Foresteria Andloga en las 14 fincas fores-
tales del corredor xerofitico del valle de Guantdnamo, con
el objetivo de mostrar las posibilidades econémicas, am-
bientales y sociales que pueden beneficiar a los finqueros
y a las comunidades cuando se pretende restaurar una
zona que haya perdido gran parte de sus capacidades
ecolégicas naturales. Esta técnica garantiza su funciona-
miento con la aplicacién de sus 12 principios. La seleccion
de especies maderables y no maderables plantadas a par-
tir del diserio del futuro, la definicién de las actividades
propias de la foresteria andloga in situ de conjunto con el
proyecto forestal y el andlisis de los costos permitié un au-
mento de la diversidad de especies e ingresos econémicos
para los finqueros. Si los beneficiarios directos e indirectos
cumplen con el disefio y son capaces de mejorarlos en la
medida en que se producen los cambios hacia la restau-
racion, se esta en el camino de la sostenibilidad para las
fincas forestales de la zona de Paraguay, ya que todas las
condiciones técnicas estdn creadas.

Palabras claves: Foresteria Andloga, restauracién, espe-
cies, fincas forestales.

INTRODUCCION

La Foresteria analoga es una técnica que busca
establecer un ecosistema dominado por arboles,
que sea analogo en estructura arquitectonica

Fecha de recepcién: 14/10/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

The work that appears is the result of the application of
the technique of analogous Forestry in the 14 forest pro-
perty of the xerophytes runner in Guantanamo valley of,
with the objective to show the economic, environmental
and social possibilities that can benefit to the farmers and
the communities when it is tried to recover a zone that is
lost great part of its natural ecological capacities. This te-
chnique guarantees its operation with the application of its
12 principles. The selection of planted wood and non-wood
species from the design of the future, the definition of the
own activities of the Analogous Forestry in situ together
with the forest project, the analysis of the costs allowed to
an increase of the diversity of species and economic inco-
me for the farmers. If the direct and indirect beneficiaries
fulfill the design and are able to improve them in the me-
asurement in which the changes take place towards the
restoration, it is in the way of the sustainability for the
forest property of the zone Paraguay since all the specifi-
cations are created.

Key words: Analogy Forestry, restoration, species, forestry
farm

y funciones ecologicas a la vegetacion original,
climax o subclimax [Senanayake, 2000]. Es una
practica que sintetiza las de los campesinos de
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Sri Lanka y los aportes cientificos modernos
[Senanayake et al, 2005]. Ranil Senanayake,
de Sri Lanka, la puso en practica desde 1990,
demostrando su efectividad; es el principal
promotor de su aplicacion a nivel local y global.
Se aplica en Costa Rica, México, Republica Do-
minicana, Honduras, Ecuador, Mali y Canada
en comunidades locales. En Cuba comenzo con
el proyecto de cooperacion entre el Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales del Ministerio
de la Agricultura Cuba y Falls Brook Centre
Restauracion de la Biodiversidad y Desarrollo
Comunitario en la provincia de Guantanamo,
en 2007 en dos fincas de Cojimar (fase pilo-
to) y en tres fincas pilotos de Guantanamo. A
principios de 2008 se extendi6 a las 14 fincas
forestales de la localidad de Paraguay de la
zona del llamado corredor xerofitico del munici-
pio de Guantanamo, una zona con condiciones
de sequias prolongadas, altas temperaturas y
alta salinidad.

El mayor problema existente en la zona es la
baja diversidad de especies que estan presentes
en parches como Casuarina equisetifolia Forst.
(casuarina) y Caesalpinea violacea Mill. (Standl.)
(yarta), y en mayor cantidad Lysiloma latisili-
qua (L.) Benth (soplillo). La actividad basica de
los finqueros esta vinculada a los proyectos de
reforestacion de la Empresa Forestal Guantana-
mo, reciben el agua y los abastecimientos de la
propia empresa forestal, tienen baja produccion
de productos agricolas para su autoconsumo y
comercializacion, con un elevado éxodo, ines-
tabilidad y pocas relaciones de trabajo con las
comunidades cercanas.

A partir de estos problemas, el objetivo del tra-
bajo es mostrar como es posible revertir esta
situacion con la aplicacion de una técnica que
permita integrar de manera paulatina los as-
pectos sociales, economicos y ambientales para
restaurar y lograr producciones agricolas que
minimicen el éxodo masivo de los finqueros.
Los principios en los que se basa permiten esta
integracion [Hechavarria et al., 2012].

MATERIALES Y METODOS

En la faja costera del sur de la provincia de
Guantanamo las temperaturas son relativa-
mente altas. La estacion meteorologica del
aeropuerto de Guantanamo reporta una media
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anual de 26 °C [Instituto de Meteorologia de la
Academia de Ciencias, 1976]. Las precipitacio-
nes reportadas por ambos estaciones meteo-
rologica son 757,5 mm. El promedio anual de
precipitaciones fluctia entre 400 y 500 mm.
Segun Sanchez et al. (2008), el suelo es cla-
sificado como aluvial (fluvisol), diferenciado,
sobre material transportado, carbonatado;
medianamente profundo (20-50 cm), media-
namente humificado (2,1-4 %), poca erosion,
medianamente salino; textura arcillosa; 30 cm
de profundidad efectiva, topografia casi llano
(1,1-2 %). El drenaje superficial es moderado y
el interno es de moderado a deficiente.

Para el trabajo de gabinete se utilizaron los
mapas de Ordenacion de la Empresa Forestal
Integral Guantanamo a escala 1:2500. Para la
elaboracion de los mapas de cada finca se em-
pled el método planimétrico de una poligonal
cerrada con cinta y brujula, y posteriormente
esta informacion se digitalizo en la Empresa de
Proyectos Agropecuario de Guantanamo [Toirac
et al., 2010].

La seleccion de las especies a utilizar para co-
menzar el trabajo de restauracion partio siete
tablas de Excel laboradas que contienen 37
registros de utilidad, como la tolerancia a la
salinidad, usos, tipo de crecimiento, ancho de
copa, ecologia y adaptabilidad a diferentes am-
bientes, entre otros, ademas de la experiencia
de las personas de la comunidad (tercera edad)
conocedoras de las especies que existian porque
han vivido o trabajado en la localidad, los cono-
cimientos de los finqueros y los resultados de
las investigaciones del Instituto Investigaciones
Agro-Forestales [Herrera y Mercadet, 1983 y
Martinez et al.,, 1991]. Estas tablas contienen
especies maderables, arbustivas, frutales, con-
dimentosas y medicinales [Montalvo, 2010] y
actualizadas por Hutter (2011).

La produccion de posturas se realizo en las co-
munidades debido a la falta de agua en las fincas;
posteriormente, con el uso de canaletas, tanques,
embalses y pozos se comenzaron en microviveros
y la cosecha de semillas de las especies solicita-
das en el disefio para una zona determinada. La
produccién de materia organica y su aplicacion
fue basica para alimentar el suelo en todas las
actividades, en especial los hoyos de plantacio-
nes. La preparacion del sitio se realizo empleando
hoyos de plantacion (40 cm x 40 cm) y cajuelas



(0,30 x 0,30 x 0,25) con monticulos de materia
organica para la zona donde la salinidad es alta.

Se identificaron las actividades propias de la
técnica que garantizaran la calidad de las pos-
turas y se determinaron los costos tecnologicos
unitarios para cada actividad por el método
de gastos. El monitoreo de las actividades de
Foresteria Analoga se realiz6 con los finqueros
in situy los especialistas de la Unidad Silvicola
Guantanamo [Villamet y Hamilton, 2011].

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la evaluacion de las areas de
cada una de las fincas objeto de estudio se iden-
tificaron cuatro zonas (1, 2, 3 y 4) por fincas.

Hacia la sostenibilidad ecolégica y econdmica de...

Estas zonas se diferencian entre si en cuanto
a caracteristicas de la vegetacion y estructura
de suelo. La presencia de especies herbaceas,
cactaceas, espinosas de bajo porte, verdologa
de playa, parches de Casuarina equisetifolia
Forst., Leucaena leucocephalla L. y Caesalpinea
violaceae Standl. caracterizan a las zonas 1y
2; las zonas 3 y 4 por plantaciones de Samanea
saman Jacq. y Lysiloma latisiliqua L. y algunas
lianas, pero en la mayoria de las fincas existen
estas diferencias de zonas [Toirac et al., 2011].

Se plantaron diez especies en 2008, distribui-
das por las diferentes zonas, a partir de sus
caracteristicas. Se muestra a continuacion los
resultados de altura y supervivencia de las es-
pecies a los tres afnos de edad.

TABLA 1
Evaluacion de supervivencia y altura de las plantaciones a los tres afios de edad
Finca 1 Finca 2 Finca 14
(zona 1) (zona 2) (zona 3)
Bpecte v’?:gzl ecri-a Altura ;;frz;l Altura v?zjlelzl euri-a Altura
(%) m) (%) m) (%) m
Guaicacum officinale L. (guayacan) 15 1,13 82,6 1,23 - -
Cassia robiniaefolia Benth. (carbonero de costa) - - 88,90 2,16 - -
Swietenia mahagoni L. (caoba antillana) - - 60 3,03 - -
Simaruba laevis Griseb. (gavilan) - - 80 1,87 - -
Colubrina ferruginosa Brong. (bijaguara) - - 92,10 1,08 -
Azadirachta indica L. (arbol del nim) 24,7 1,63 60 5 40 2,35
Conocapus erectus L. (yana) 0,90 1 69,3 2,40 - -
Prosopis juliflora (Sw.) D. C. (mezquite) 60 3,71 82,50 5,83 40 3,60
Thespesia populnea (L.) Soland. (majaguilla) 38,7 1,20 71,20 1,20 - -
Moringa oleifera Lam. (paraiso francés) 32,10 1,40 89,90 1,40 60 3,26

La especie con mejores resultados de altura y
supervivencia hasta 2011 (altima evaluacion
realizada) es Prosopis juliflora para la zona 1 de
la finca 1, con el 60 %y 3,71 m, respectivamente,
finca con altos tenores de sal entre los 10-20 cm de
suelo [Sanchez et al., 2008]. La ventaja de esta
especie en esta zona es que permite conservary
recuperar los suelos porque crece lentamente al
principio, mientras desarrolla su sistema radi-
cal profundo y luego inicia el crecimiento de la
parte area. Aporta nitréogeno al suelo, tiene una
alta capacidad de competir con las malezas, las
flores son visitadas por las abejas y la semilla

sirve de alimento para la fauna local, que ha
ido retornando al lugar. El mayor resultado
de esta especie se ha logrado en plantaciones
donde se ha aplicado el sistema de cajuelas.
Es importante destacar que la especie, sin un
adecuado manejo de su follaje y floracion, en
sitios favorables puede convertirse en invasora.
En México adquiere gran utilidad como melifera,
la corteza como curtiente, la legumbre como
alimento a personas y animales; su crecimiento
depende del agua disponible para el desarrollo
de sus raices. En realidad las areas salinizadas
pueden ser mejoradas considerablemente me-
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diante la repoblacion forestal con las especies
adecuadas, no solo porque el humus acumulado
neutraliza los efectos toxicos de las sales, sino
también porque la existencia de cubierta vegetal
influye en la cantidad de agua que se acumula
en los horizontes superficiales, lo que impide
la concentracion y cristalizacion de las sales
presentes. Esto hace que haya condiciones mas
favorables para la conservacion de los tejidos
vegetales [Herrera, 1984].

La zona 2 de la finca 2 presenta los mejores
resultados debido a que se ha incorporado ma-
teria organica en los hoyos de plantacion y se
cumple con las recomendaciones de las labores
establecidas en la mayoria de las especies. Es
un area donde tenores de sal oscilan de muy
poco salino a poco salino a las profundidades
de 0-20 cm hasta 20-40 cm, mientras que para
la profundidad de 40-60 cm existe un aumento
significativo de esta, con predominio de la exce-
siva salinidad CE > 4 ds x m™, siendo este tenor
el que predomina en el resto de la profundida-
des, segun Sanchez et al. (2008).

Los mejores resultados en altura se presentan
en Prosopis juliflora con 5,83 m alturayel 2,1 %
de supervivencia en Colubrina ferruginosa. En
ambos casos ya se han observado presencia de
frutos y semillas de estas especies desde octu-
bre hasta enero durante 2011 y 2012, lo que
coincide con lo planteado por Fors (1975), que
Colubrina ferruginosa florece a los dos anos y
madura sus frutos en enero. Las especies nati-
vas Guaiacum officinale y Thespesia populnea
han mostrado resultados aceptables en super-
vivencia (82,6 %) y altura (1,23 m), a partir de
la incorporacion al suelo de materia organica
y abono verde. La supervivencia se ha logrado
incrementar en un 50 % con relacion a los re-
sultados reportados por Martinez et al (1991)
del 32 % para la especie.

La zona 3 de la finca 14 muestra que en las
profundidades de 0-20 cm hasta 40-60 cm los
suelos tienen tenores de sal de muy poco a poco
salino. Se observa el incremento de los tenores
de sal a la profundidad de 60-80 cm y de 80-
100 cm hasta excesivamente salinos [Sanchez et
al., 2008]. A pesar de tener suelos con mejores
condiciones, se han presentado bajos resultados
de supervivencia en las especies debido a que
en esta zona la sequia es mas intensa que en
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el resto de las fincas. Las especies con mejores
resultados en supervivencia es Moringa olifera
con el 60 %, y en altura Prosopis juliflora, con
3,60 m, ambas especies de rapido crecimiento.
La primera resiste un régimen pluviométrico
de 250 mm de lluvia; es util para restaurar
areas degradadas, lo que permitioé su estable-
cimiento [www.gardenorganica (online), 2012],
refresca el ambiente y aporta materia verde al
suelo, creando las condiciones para la entrada
de especies nativas. La segunda especie resis-
te precipitaciones de hasta 70 mm/ano, diez
meses de estacion seca y diversidad de suelos
[Barrance et al., 2003].

Los resultados hasta la fecha en las zonas de
estas especies muestran que, producto a la
degradacion de la biodiversidad y del suelo, la
seleccion de las especies a plantar en cada zona
es clave para lograr su rapida adaptacion al
medio. Ademas, para lograr una buena distri-
bucion de las especies se debe tener una vision
de lo que existe actualmente y como se espera
que sea en el futuro a partir de la informacion
base de las especies investigadas para cada zona
[Matos et al., 2011]. Se comprueba ademas que
para lograr altas supervivencias (mas de 85 %)
es necesario aplicar materia organica en los
hoyos de plantacion, aplicar riego localizado en
los primeros estadios de las plantas, plantar en
cajuelas incorporando compost, aspecto que no
estan considerados en los proyectos forestales
para esta zona extrema. La supervivencia ha
sido baja durante mucho tiempo en las planta-
ciones de soplillo.

De conjunto con las especies forestales se han
logrado otras especies como algodon, higuereta,
anoncillo, guanabana, andén, aguacate, guaya-
ba, granada, mamey colorado, limon, naranjay
mandarina; medicinales dentro del bosque: es-
pinaca, orozuz; medicinales en casa: albahaca,
menta, tilo, sabila, cafna santa, orégano franceés;
ornamentales: clavellina, rosas, aralia, marpa-
cifico, marilope, cabalonga y lianas comestibles
(maracuya y hame) y rastreras (canavalia).

La produccion de cultivos agricolas es una ac-
tividad nueva para los finqueros de la zona; la
elaboracion de compost ha permitido enriquecer
los suelos; la colecta de agua a partir de las ca-
naletas, creacion de pozos y nuevos embalses
han creado la base para lograr paulatinamente



algunos resultados. La incorporacion de los
finqueros a las producciones ha permitido su
abastecimiento y disminucion del éxodo de la
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poblacion. La Fig. 1 muestra las fincas incorpo-
radas a la produccion de alimentos en el proceso
de restauracion.

Figura 1. Numero de fincas forestales de la localidad de Paraguay
incorporadas a la produccién de alimentos.

Como se muestra en la figura, el platano burro
es el cultivo que mas predomina, presente en
siete fincas, seguido del quimbombo en cinco
fincas y otros cuatro cultivos presentes en
cuatro fincas como frijoles, boniato, calabaza y
maiz. Cultivos como ajo porro y melon estan en
tres fincas; lechuga y pepinos son cosechados
en canteros en solo dos fincas, mientras que el
cultivo de la yuca esta presente en dos de ellas.
En general solo en siete de las 14 fincas tienen
cultivos hasta la fecha.

La mayor cantidad de productos obtenidos en
las fincas pasan a formar parte del reforzamien-
to alimentario de los finqueros y sus familias;
sin embargo, algunos de sus excedentes se
utilizan en la comercializacion entre finqueros
y comunidades aledanas como Cecilia, La Som-
brilla y Paraguay.

Ha existido un ligero incremento en la co-
mercializacion de las producciones agricolas,
en especial las fincas 2 y 14, que han sabido
aprovechar las areas de menores contenidos
de sal utilizando compost a las siembras de
estos productos. Durante 2010 y 2011 se co-
mercializaron 1153 pesos a precios topados, y

4521 pesos a precios oferta-demanda [Sordo
y Suarez, 2011].

En el proceso de implementacion de la téc-
nica de Foresteria Analoga, de conjunto con
finqueros, extensionistas y especialistas de
la Empresa Forestal Guantanamo, se identi-
ficaron actividades propias de la técnica que
garantizan la calidad de las posturas que se
producen en el vivero, la preparacion de suelo,
los mantenimientos y limpias, actividades que
se integraron al proyecto forestal y a la progra-
macion de trabajo mensual de los finqueros.
Como resultado de este trabajo se certificaron
en 2012 plantaciones en la zona 1 por el Ser-
vicio Estatal Forestal (Tabla 4).

En la Tabla 4 se muestra los cambios y la
introduccion de nuevas tareas con sus res-
pectivos costos unitarios para la ejecucion de
la Foresteria Analoga en las fincas forestales
de Paraguay, Guantanamo. Tal es el caso de
las actividades reflejadas del 1-7, la aplicacion
de arrope en la construccién, mantenimiento
y limpias en el segundo y tercer ano de es-
tablecidas las plantaciones, y construccion
de trochas y cercas vivas con suculentas y
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plantas medicinales. La necesidad de realizar
plantaciones sobre cajuelas con monticulos
de materia organica en estas condiciones de
suelos salinos es vital para la supervivencia

TABLA 4

de las especies, asi como el arrope, ya que
se disminuye la evaporacion del agua en los
suelos, que permanecen expuestos a altas
temperaturas durante todo el dia.

Actividades propias identificadas en el proceso que garantizanla calidad

del manejo forestal en la zona

No. Actividades U/M Costo
Produccion en vivero en bolsas
1 L u 0,27
de plantas medicinales
9 Produccion en vivero en bolsas u 0.26
de plantas forestales y frutales ’
3 Preparacion de‘ tierra terraza aplicacion a 0,33
de materia organica
Preparacion de tierra con hoyo
4 - ; . L. u 0,29
de plantacion aplicando materia organica
5 Preparacion de tierra hoyo de plantaciéon u 0,22
(40 cm x 40 cm)
Preparacion de tierra por cajuela
6 | de 0,30 x 0,30 x 0,25 " 1,35
7 Aplicacién d.e materia organica i postura 0,075
a la plantaciones mayores de un ano
Plantaciones a raiz desnuda
8 (hoyos de plantacién) postura 0,03
9 Slembra y establecimiento km 451,64
de fajas verdes
10 Reposicion de fallas del 30 % ha 364,14
de 1 ha
11 Construccwq de ruedo con arrope ha 182,39
a las plantaciones de un ano de vida
12 Mantenlmlen_tos chapea con arrope ha 282,57
a las plantaciones de un ano de vida
13 Limpia de ruf:do con arrope ) ha 133,09
a las plantaciones con dos anos de vida
14 Mantenlmleqtos chapea cor~1 arrope' ha 232,67
a las plantaciones de dos afios de vida
15 Limpia de ru.edo con arrope ) ha 133,00
a las plantaciones con tres afios de vida
16 Mantenlmler}tos chapea} con arrope ) ha 198,30
a las plantaciones de veintitrés afos de vida
17 | Costo de mantenimientos de trocha km 249,50
18 Cqst'o de construccion de trocha km 368,51
(sabila, orégano, lengua de vaca)
19 Copstruccmn de cercas vivas ) km 334,38
(balsamo, maguey, sabila, pinién florido)

En la Tabla 5 se muestran los costos tecnolo-
gicos para 1 ha, segiin los gastos por fase de
cada produccion para la implementacion de la
Foresteria Analoga, que es de 4118,40 pesos,
mas comparado con el método tradicional, de
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3343,1 pesos. Este aumento se produce por
un mayor tiempo dedicado a las actividades
que se derivan en mayores gastos directos
e indirectos (salarios, seguro forestal, entre
otros).



TABLA 5

Hacia la sostenibilidad ecolégica y econdmica de...

Costos tecnologicos para el manejo forestal por Foresteria Analoga en las fincas

de Paraguay, Guantanamo

Modelo-tipo para la determinacién del costo tecnolégico por método de gastos

para el nuevo método de Foresteria Andloga Ficha

- de costo
. . Volumen del manejo (ha)
Empresa: Forestal Integral Guantdnamo Ao de plantacién: 2011
Gastos por fase de produccién
.. - - Costo
Elementos de costo/ actividades | Produccién | Preparacién | Plantacién | Atenciones .
. , . Total por unidad
de foresteria andloga de postura de tierra culturales de aastos
1,2 3-6 8-9 10-19 g

Materias primas y materiales 713,18 11,88 3,800 33,42 762,28 152,46

Combustibles y lubricantes 73,00 5,6 90,00 27,00 195,60 39,12

Subtotal gastos de elaboracién 786,18 17,48 93,80 60,42 957,88 191,58
Gastos de la fuerza de trabajo 3934,50 5188,14 679,20 7226,13 17 027,97 3405,59
Salarios 3451,32 4551,00 595,79 6338,71 14 936,82 | 2987,364

Sgg;lbu‘”on a la seguridad 483,18 637,14 83,4106 887,42 2091,15 22,29
Total de gastos directos 4720,68 5205,62 773,00 7286,55 17 985,85 3597,17

Gastos indirectos de producciéon 330,45 364,39 54,11 510,06 1259,01 251,80
Gastos totales 5051,13 5570,01 827,11 7796,61 19 244,86 3848,97

Seguro forestal 7% 353,58 389,90 57,90 545,76 1347,14 269,43
Costo tecnolégico 5404,71 5959,91 885,01 8342,37 20 592,01 4118,40
Costo tecnologico 1 ha 1080,94 1191,98 177,00 1668,47 4118,40 4118,40

CONCLUSIONES

* Se han logrado diversificar las fincas con
especies maderables, frutales, medicina-
les, ornamentales y lianas. En especial las
especies maderables nativas Guaiacum offi-
cinale L., Swietenia mahagoni L., Colubrina
ferruginosa Brong., Conocarpus erectus L. y
Thespesia populnea (L.), y las introducidas
que cumplen funcion analoga en este ecosis-
tema: Simarouba laevis Griseb., Azadirachta
indica L., Prosopis juliflora (Sw.) D. C. y Mo-
ringa oleifera Lam.

* El mejoramiento de los suelos en areas de
las fincas forestales ha permitido un aumen-
to de la produccion de alimentos de mane-
ra paulatina, lo que ha garantizado durante
este tiempo el autoconsumo e intercambio
entre fincas.

* La identificacion de las actividades propias
de Foresteria Analoga y el conocimiento del
costo tecnologico por hectarea en las condi-
ciones de las 14 fincas de Paraguay, Guan-
tanamo, permite un pago mas justo por las
actividades que realizan y garantiza la esta-

bilidad econémica de los finqueros en la Em-
presa Forestal Guantanamo (FINTEG).
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RESUMEN

Se presentan los resultados correspondientes a la deter-
minacién de la linea base de retencion de carbono de la
Empresa Forestal Integral (EFI) Baracoa a partir de la ca-
pacidad actual de retencién de carbono para un arno base,
desglosados por plantaciones establecidas, bosques na-
turales (por formacién y categoria), area por (re)forestar
y area inforestal. Para la realizaciéon de este trabajo se
parte del empleo del sistema automatizado Sumfor v-2.14.
Los resultados muestran que la mayor cuantia de carbono
retenido se encuentra en los bosques naturales, y en un
segundo lugar en las plantaciones. Se destaca ademadas el
aumento de la retencién de carbono para la empresa en
algo mads de 4292,91 kt de carbono para un periodo de
diez anos segun la linea base proyectada.

Palabras claves: cambio climdtico, mitigacién, bosques,
plantaciones, retencién de carbono.

INTRODUCCION

En los acuerdos internacionales sobre cambio
climatico y emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI), los bosques adquieren su prota-
gonismo por su capacidad de fijar carbono y
mitigar las emisiones de CO, [Lopez et al., 2002,
Canadell, citado por Fonseca et al., 2011].

La posibilidad de reducir las emisiones de GEI y
el potencial para aumentar la remocion de car-

Fecha de recepcién: 30/7/2013
Fecha de aprobacion: 8/1/2014

ABSTRACT

The results corresponding to the determination of the line
base of retention of carbon of the Integral Forest Enterprise
(EFI) Baracoa are presented starting from the current ca-
pacity of retention of carbon for one year bases, removed
by established plantations, natural forests (for formation
and category), area for (re)forestar and area inforestal. For
the realization of this work leaves of the employment of
the automated system Sumfor v-2.14. The reached results
show that the biggest quantity of retained carbon is in the
natural forests, and in a second place in the plantations.
Also stands out the increase of the retention of carbon for
the Enterprise in something more than 4292,91 kt of car-
bon for a 10 year period according to the line it bases pro-
Jected.

Key words: change climatic, carbon, mitigation, forests,
plantations

bono atmosférico mediante la actividad forestal
aumenta la importancia del sector forestal y su
participacion en las medidas orientadas a mitigar
los efectos del cambio climatico, pues la fijacion
de carbono mediante la actividad forestal esta
en funcion de la acumulacién y almacenamiento
en la biomasa; por lo tanto, cualquier actividad
practica de ordenacion que aumente la cuantia
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de la biomasa influye en su capacidad de alma-
cenar o fijar carbono [Moura, 2001].

El sector forestal cubano constituye el tnico
sumidero neto de carbono identificado en el
pais [Centella et al, 2001], razon por la cual
la determinacion de la capacidad actual de re-
tencion de carbono por las empresas forestales
y su evaluacion futura constituyen un objetivo
de importancia para el sector. Por tal razon se
realiza este estudio con el proposito de proyec-
tar la linea base de retencion de carbono para
la EFI Baracoa por un periodo de diez anos,

equivalente al tiempo de validez de su Proyecto
de Ordenacion Forestal.

MATERIALES Y METODOS

La entidad seleccionada para efectuar el estudio
se encuentra ubicada en la parte norte del extre-
mo mas oriental de la provincia de Guantanamo.
Limita al norte con el océano Atlantico, al sur
con la EFI Imias, al este con la Empresa Muni-
cipal Agropecuaria (EMA) Maisi, y al oeste con el
Parque Nacional Alejandro de Humboldt (Fig. I).

Figura 1. Ubicacion de la EFI Baracoa.

Los datos solicitados a la empresa fueron su-
ministrados por el Departamento de Ordena-
cion correspondientes a 2008 [Rodriguez et al.,
2009], y comprenden una caracterizacion gene-
ral del patrimonio y de las actividades forestales
anuales, una descripcion de las plantaciones

por especie, incluyendo superficie y volumen
para las establecidas y solo superficie para las
que estan en desarrollo, asi como una descrip-
cion de los bosques naturales por formacion y
categoria, indicando la superficie y el volumen
existentes en ellas (Tablas 1, 2y 3).

TABLA 1
Caracterizacion del patrimonio y de la gestion técnica
Indicador Valor
Superficie de bosques naturales (ha) 29 228,50
Superficie de plantaciones establecidas (ha) 5466,7
Superficie de plantaciones en desarrollo (ha) 174,9
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Superficie por reforestar (ha) 607,1
Superficie de otras areas inforestales (ha) 424
Superficie promedio anual de plantacion (ha) 460,8
Logro promedio de las plantaciones (%) 85
Superficie promedio anual de areas quemadas (ha) 5
Volumen promedio anual extraido por tratamientos/raleos (m?) 5241,2
Superficie promedio anual de talas rasas (ha) 37,9
Volumen promedio anual extraido por otras talas (m?) 140,3
Incremento medio anual de los bosques naturales (m®/ha/afo) 3,7
Incremento medio anual de las plantaciones (m®/ha/afo) 10,8
TABLA 2
Caracterizacion de los bosques naturales de la EFI Baracoa
Formacion Abreviaturas Area (ha) Volumen (md)
Manglar Mg 244,3 13 422
Manigua costera Mc 9,20 895
Pinar PN 5800,40 606 551
Pluvisilva PV 1,10 68,00
Pluvisilva de montana PV-M 16 793,40 1161 019
Semicaducifolio en suelo acido Scf-a 3591,60 261 983
Semicaducifolio en suelo calizo Scf-c 2629,70 145 074
Semicaducifolio de mal drenaje Scf-md 129 6534
Uveral Uv 29,80 906
Total 29 228,50 2 196 452
TABLA 3
Composicion por categorias de manejo presentes en los bosques
naturales
Categoria Area (ha) Volumen (m?d)
Manejo especial 1042,40 63 953
Productor 12 445,90 1 093 560
Protector aguas y suelos 15 455,10 1 024 386
Protector del litoral 128,70 5430
Protector flora y fauna 156,40 9123
Total 29 228,50 2 196 452

La informaciéon suministrada por la empresa fue
procesada mediante el sistema Sumfor v. 2.14
desarrollado por Alvarez y Mercadet (2008), que
emplea un método de calculo basado en las exis-
tencias de biomasa, el producto de las existencias
en formacion, la densidad de la madera, el factor
de expansion de la biomasa, la relacion entre
parte aérea y radical y la fraccion de carbono
de la biomasa, a la par que deduce el carbono
correspondiente a las pérdidas de biomasa aérea
reportadas en la reforestacion (logro), a la biomasa
removida por tratamientos silvicolas y por apro-
vechamientos, y a la pérdida de biomasa aérea
ocurrida como resultado de los incendios.

El sistema estima el carbono retenido en el ano
base por las plantaciones en desarrollo, las es-
tablecidas y los bosques naturales, asi como las

areas inforestales y por reforestar, y asumiendo
que la gestion de la empresa para el ano base
se mantiene constante, proyecta una evolucion
temporal para la retencion de carbono por un
periodo de diez anios coincidente con el tiempo de
validez del proyecto de Ordenacion Forestal, lo que
constituye la linea base de carbono de la empresa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Carbono retenido por los bosques naturales
en la EFI Baracoa

a) Por formacion natural

La mayor concentracion de carbono de estas
formaciones naturales esta almacenada en
los suelos y biomasa con valores de 3315,64 y
2400,84 kt, respectivamente (Tabla 4).
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TABLA 4
Carbono retenido por las formaciones naturales
Carbono (kt)
. Promedio
Formacion
Biomasa Necromasa Suelo Total (kt/ ha)
Mg 28,07 2,08 0,00 30,15 0,12
Mc 0,88 0,08 1,13 2,09 0,23
PN 749,67 49,77 464,03 1263,48 0,22
PV 0,07 0,00 0,14 0,21 0,20
PV-M 1131,41 143,28 2065,59 3340,28 0,20
Scf-a 307,03 30,64 441,77 779,44 0,22
Scf-c 175,86 22,44 323,45 521,75 0,20
Scf-md 6,69 1,10 15,87 23,66 0,18
Uv 1,16 0,25 3,67 5,08 0,17
Total 2400,84 249,67 3315,64 5966,15 0,20

De las nueve formaciones naturales repor-
tadas por la empresa, los manglares son los
que menores niveles de retencion promedio
de carbono reportan (0,12 kt/ha), influido
por la premisa metodolégica que excluye el
calculo de carbono en el suelo para esta for-
macion, dado que una parte importante, pero
no precisada de ella, se encuentra en el agua,
mientras que los bosques de manigua costera
alcanzaron las mayores retenciones promedio

de carbono con 0,23 kt/ha secundados por
los pinares y los bosques semicaducifolios
(Tabla 4).

b) Por categoria

Estas categorias de manejo retienen en sus
bosques 0,20 kt/ha estando retenida la mayor
cantidad de carbono en el suelo y la biomasa,
con valores de 3315,64 kty 2400,84 kt, respec-
tivamente (Tabla 5).

TABLA 5
Carbono retenido por categoria de area forestal en los bosques naturales
) Carbono (kt) Promedio
Categoria
Biomasa Necromasa Suelo Total (kt/ha)
Productor 1260,15 106,44 1312,40 2678,99 0,22
Protector agua y suelos 1046,50 131,90 1865,31 3043,71 0,20
Protector del litoral 11,07 1,10 3,67 15,83 0,12
Protector flora y fauna 9,17 1,33 18,91 29,42 0,19
Manejo especial 73,96 8,90 115,34 198,20 0,19
Total 2400,84 249,67 3315,64 5966,15 0,20

De las cinco categorias de area forestal exis-
tentes en los bosques naturales de la empresa,
son los bosques productores los que mayores
promedios alcanzaron con 0,22 kt/ha; en tan-
to que los protectores del litoral muestran los
valores mas bajos (0,12 kt/ha).

Carbono retenido por las plantaciones
establecidas en la EFI Baracoa

Estas poblaciones de arboles forestales anaden
1200,76 kt al carbono retenido en los bosques
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naturales, destacandose las plantaciones de
Pinus cubensis Sarg. ex Griseb. con 933,01 kt
que representan el 77,70 % del carbono rete-
nido, seguido de las de Calophylum utile Bisse
con 131,69 kt y las de Hibiscus elatus Sw.
con 90,44 kt, los que representan un 10,97
y 7,53 % del total, respectivamente. El resto
de las especies representan menos del 5 %
del total, resultados altamente influenciados
por el efecto de la edad y del volumen en pie
existente.



En lo que a las plantaciones en desarrollo se
refiere, estas anaden 0,69 kt de carbono al
potencial de la empresa. En la Tabla 6 se re-

Retencion de carbono por la...

flejan los valores del potencial de retencion de
carbono en las plantaciones establecidas de
la empresa.

TABLA 6
Carbono retenido por las plantaciones establecidas
Especie Carbono (kt) Prom.
Biom. Necrom. Suelo Total (ktC/ha)

Albizzia sp. 1,22 0,09 1,30 2,62 0,25
Andira inermis (W. Wright) D. C. 1,72 0,68 9,86 12,27 0,15
Calophyllum utile Bisse. 49 41 5,54 76,75 131,69 0,21
Carapa guianensis Aubl. 0,03 0,01 0,11 0,14 0,16
Casuarina equisetifolia L. 0,29 0,03 0,46 0,78 0,21
Coccoloba uvifera (L.) L. 0,06 0,11 1,66 1,83 0,14
Eucalyptus sp. 0,30 0,03 0,42 0,75 0,22
Guaiacum officinale L. 0,04 0,01 0,20 0,25 0,16
Pinus cubensis Sarg. ex Griseb. 570,37 35,13 327,51 933,01 0,23
Swietenia mahagoni (L.) Jacq. 0,33 0,06 0,86 1,25 0,18
Tabebuia dubia (C. Wright) Britton ex Siebert. 6,18 0,38 5,49 12,05 0,27
Hibiscus elatus Sw. 32,47 3,74 54,23 90,44 0,21
Tectona grandis L. f. 1,06 0,36 5,08 6,50 0,16
Terminalia catappa L. 0,80 0,09 1,28 2,17 0,21
Trichilia hirta L. 0,01 0,00 0,05 0,07 0,16
Otras especies 1,42 0,23 3,27 4,92 0,19
Total 665,73 46,50 488,53 | 1200,76 0,22

* Biom: Biomasa Necrom: Necromasa

En general las plantaciones forestales han
aportado 1200,76 kt de carbono al potencial
de la empresa para 2008, con un promedio de
0,22 kt/ha, encontrandose este valor entre las
cuantias descritas por Kanninen (2000), quien
citaba que las plantaciones en Costa Rica rete-
nian un carbono entre 0,06 kt/hay 0,23 kt/ha.

Carbono retenido por las areas
por (re)forestar

La vegetacion y el suelo presentes en las areas
por (re)forestar hacen un aporte significativo
al acumulado de carbono en los bosques. La
entidad en estudio cuenta con una existencia
total de 607,1 ha para almacenar en ellas un
total de 32,18 kt de carbono (Tabla 7), equi-
valente a 0,05 kt/ha, registro este similar al

Prom: Promedio

reporte de Cordero et al. (2004) en areas de la
EFI Mayabeque, en el cual se registré un valor
de 0,05 kt/ha (52,99 t/ha).

Carbono retenido por las areas inforestales

En lo que al area inforestal respecta, la empresa
cuenta con un total de 424 ha, atendiendo a repor-
tes ofrecidos en 2008 por Rodriguez et al. (2009).
Para el calculo solo se consideraron 22 ha; el resto
no fue utilizado, pues correspondia a territorios
con construcciones, los cuales no acumulan
carbono, por lo que solo se emplearon los datos
de los territorios que comprendian pantanos,
pastizales y tierras agricolas, preservandose un
total de 3,22 kt de carbono total retenido, de las
cuales 0,19 kt se encuentran retenidas en la
biomasa y 3,02 kt en el suelo (Tabla 7).

TABLA 7
Carbono retenido en las aéreas por (re)forestar e inforestal
Area Carbono (kt) Promedio
Estado de uso (ha) Biomasa Suelo Total (kt/ ha)

Superficie por (re)forestar 607,1 9,11 23,07 32,18 0,05
Superficie inforestal 22,0 0,19 3,02 3,22 0,15
Pantanos 3 0,13 1,93 2,06 0,69
Pastizales 9,1 0,05 0,03 0,03 0,003
Tierras agricolas 9,9 0,02 0,08 0,08 0,008

87



Arlety Ajete et al.

Carbono retenido en la EFI Baracoa
para el ano base

En general la empresa retuvo en 2008 unas
7202,99 ktC, con un promedio general de
0,20 ktC/ha. Los componentes principales de
la primera de estas cifras son, en primer lugar,
los suelos (3830,26 kt), secundados por la bio-
masa total (3075,87 kt). Ambos componentes se

encuentran reflejados en su mayor cuantia en
los bosques naturales que, fundamentalmente
por su extension, aportan 5966,15 kt seguidos
de las plantaciones establecidas con 1200,76 kt.

Otro de los componentes que contribuy6 al car-
bono retenido por los bosques de la empresa es
la necromasa, que retuvo un total de 630,29 kt
(Fig. 2).

Figura 2. Estimado de carbono total retenido (kt).

Variacion temporal 2008-2018 del carbono
retenido (ktC) por cada componente de la
linea base en la EFI Baracoa

La tendencia que manifiesta el proceso de re-
tencion de carbono en cualquier empresa fo-
restal es crucial para valorar su incidencia en
la mitigacion del cambio climatico. Asumiendo
que en los proximos diez anos la empresa man-
tendra un patrimonio y una gestion técnica
similares a las presentadas en las Tablas 1, 2
y 3, y considerando el desarrollo futuro de las
plantaciones y bosques naturales existentes en
2008, la proyeccion de la evolucion temporal
de la linea base de retencion de carbono y de
sus componentes quedaria como se muestran
en la Fig. 3.

En un plazo de diez afios la empresa aumentara
su retencion total de carbono en algo mas de
4291,92 kt de carbono, con una media anual de
unas 429,19 kt, en tanto que el componente que
mas aportara a ese aumento seran los bosques
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naturales, que en 2018 representaran el 72,67 %
del carbono total retenido (Anexo).

El resultado de la evaluacion inicial de la em-
presa y la obtencion a partir de su linea base
de carbono hasta 2018 pudiera ser considerado
de hecho como su plan de retencion de carbono
para ese periodo de tiempo, y su analisis per-
mitiria entonces la identificacion de aquellas
actividades que lo alteraran o modificaran tanto
positiva como negativamente.

Ademas, si se toma en consideracion que
la gestion de las empresas forestales esta
basada principalmente en la generacion de
productos madereros y en menor medida
en la de productos forestales no madereros
(PFNM), asi como por algunos indicadores de
la actividad forestal (logro de plantaciones,
supervivencia, etc.), y que ninguno de los
diversos bienes y servicios que brindan los
bosques a favor del medio ambiente (como la
biodiversidad, conservacion de agua, etc.) es



tomado en consideracion cuando se evalua la
gestion de las empresas que los administran,
a pesar de lo mucho que se insiste en el valor
de los recursos forestales, entonces al cuanti-
ficar el carbono retenido por los bosques como
uno de los bienes y servicios que aportan los
bosques, la empresa estaria en condiciones de
anadir al éxito de su gestion productiva este

Retencion de carbono por la...

resultado ambiental, y si a esto se adicionara
el contar con una linea base de retencion de
carbono, también podria evaluar en los anos
venideros como se comportaria ese valor de
acuerdo con sus planes, contribuyendo asi
con ello al prestigio nacional de la empresa y
al internacional del pais, por sus acciones en
favor del medio ambiente.

Figura 3. Representacion grafica de la linea base y sus componentes.

CONCLUSIONES

* La empresa retiene unas 7202,99 kt de car-
bono en su ano base estimado, reflejados
en su mayor cuantia en los bosques natu-
rales que aportan 5966,15 kt, previéndose
de acuerdo con su linea base estimada una
retencion de 4292,91 kt de carbono para un
periodo de diez anos.

* La linea base de carbono obtenida para la
EFI Baracoa puede ser considerada como el
plan de retencion de carbono de la empresa
para un periodo de diez anos, permitiendo
a la empresa ejecutar su implementacion y
la identificacion de aquellas actividades que
pueden alterar o modificar negativamente
este plan.

* Los resultados descritos pudieran contribuir
con el prestigio nacional de la empresa y al
internacional del pais, en el contexto de la
Convencion Marco de Naciones Unidas so-
bre Cambio Climatico (CMNUCC), por sus
acciones a favor del medio ambiente.
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ANEXO
Linea base de retencion de carbono y su composicion por variables (ktC)
Componentes Arios
P 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Areas inforestales 3,22 3,22 3,22 3,22 3,22 3,22
Areas por reforestar 32,18 10,49 13,23 16,97 18,70 21,44
Plantaciones en desarrollo 0,69 3,47 5,58 8,25 9,96 11,67
Plantaciones establecidas 1200,76 1316,56 1432,66 1549,06 1702,06 1875,98
Bosques naturales 5966,15 6205,96 6443,77 6682,58 6921,39 7160,20
Total 7203,99 7538,70 7898,45 8259,08 8655,33 9071,51
(Continuacion)
Anos
Componentes
2014 2015 2016 2017 2018
Areas inforestales 3,22 3,22 3,22 3,22 3,22
Areas por reforestar 24,18 26,91 5,23 7,97 10,70
Plantaciones en desarrollo 13,38 14,57 11,19 7,82 4,97
Plantaciones establecidas 2070,71 2292,16 2542,25 2823,90 3122,76
Bosques naturales 7399,02 7637,83 7876,64 8115,45 8354,26
Total 9510,50 9974,69 10 438,53 | 10958,36 | 11 495,91
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