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EDITORIAL

El archipiélago cubano es poseedor de la flora mds rica de la cuenca del Caribe.
En este contexto el Estado cubano ha expresado de diversas formas su voluntad
de respaldar y proteger el patrimonio nacional que tal biodiversidad constituye.
Sin embargo, a pesar de las multiples acciones que se han realizado y se realizan,
aun existe algun grado de amenaza para especies forestales arbéreas como las 60
reconocidas en tal condicién por la Ley Forestal cubana vigente, lo que indica que
todavia son necesarios mayores esfuerzos en aras de rescatar y proteger estos re-
cursos naturales. Existe carencia de estudios profundos sobre estas especies que
doten a los decisores y conservacionistas de herramientas y conocimientos necesa-
rios para manejar este recurso de manera adecuada, logrando su supervivencia y
su uso sustentable.

LaRevista Forestal Baracoa, desde sus pdginas, continuard reflejando los resultados
de las investigaciones que sirven de soporte a este loable propésito.

Lic. HuMBERTO GARCiA CORRALES
DirecTOR GENERAL INAF
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RESUMEN

Como parte de las tareas previstas en el Proyecto 1008
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climdtico: Sec-
tor Forestal, el patrimonio costero de la Empresa Agrofo-
restal Mayari ha sido sujeto a una evaluacién de los po-
sibles impactos esperables. Los resultados muestran que
las mayores afectaciones estardan presentes en las unida-
des silvicolas Guaro y Cabonico, con cambios en la com-
posicion de especies de su drea forestal por el aumento
de la intrusién salina, y que esos mismos impactos pro-
duciran la pérdida de condiciones agroproductivas de los
suelos, pudiendo originar el cambio de uso de la tierra en
esas dreas, y aquellas dreas agricolas situadas mds tierra
adentro probablemente tendrdn que variar su esquema
habitual de cultivos por otras mds tolerantes a los tenores
salinos existentes. En respuesta a esos impactos se le han
propuesto a la empresa medidas de adaptacién que contri-
buyen con la preparacion del Programa de Enfrentamiento
al Cambio Climdtico.

Palabras claves: impacto, cambio climdtico, bosques, nivel
medio del mar, intrusion salina.

INTRODUCCION

Tomando en consideracion que las recientes
publicaciones senalan que el cambio climatico
podria ocurrir con mayor velocidad de lo que
se habia previsto anteriormente y que se han
subestimado algunos de los riesgos relaciona-
dos con el mismo (Hansen et al., 2007), parece

Fecha de recepcién: 3/4/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

As part of the tasks envisaged in project 1008 “Third Na-
tional Communication on Climate change: Forestry Sector”,
the coastal heritage of the Agroforestry Enterprise Mayari
has been subject to an evaluation of the possible expec-
ted impacts. The results show that the greatest effects will
be present in the Guaro and Cabonico forestry units, with
changes in the species composition of their forest area due
to the increase in saline intrusion and that these same im-
pacts will result in the loss of agro-productive conditions
of the soil, being able to cause the change of land use in
those areas and those agricultural areas located more in-
land will probably have to vary their usual crop scheme by
others more tolerant to the existing salt tenors. In response
to these impacts, the company has proposed adaptation
measures that contribute to the preparation of the Climate
Change Confrontation Program.

Key words: impact, climatic change, forests, half level of
the sea, saline intrusion.

apremiante la necesidad de profundizar en los
estudios sobre los diversos efectos del cambio
climatico, y sobre todo se necesitan plantear
medidas urgentes de adaptacion para atajar el
problema basandonos en el “principio preven-
tivo o precautorio” (CMNUCC,1992).



Arlety Ajete et al.

The World Bank (2012) revela que el efecto mas
notable del aumento de la temperatura global
para los pequenos estados insulares lo consti-
tuye el aumento del nivel medio del mar (NMM),
que se estima tendra serias implicaciones, y
segun Citma (2011), en el caso de Cuba, este
fenomeno, si no el Gnico, es la principal ame-
naza del cambio climatico, y hasta el momento
implica la disminuciéon gradual de la superficie
emergida en zonas bajas en 2,31 % para 2050
vy 5,44 % a fines del siglo.

De igual forma la posible tendencia del incre-
mento del nivel medio del mar traeria como
consecuencia una reduccion del bosque sa-
lado, a la vez que seria de esperar un incre-
mento en la salinidad de la zona costera, con
la consecuente reduccion de la productividad
y la pérdida de importantes habitats para
algunas de sus especies marinas y terrestres
(Monterrosa de Tobar, 1998).

En 2008 el Consejo de Ministros de Cuba aprue-
ba los resultados del macroproyecto ejecutado
por Citma sobre el aumento del NMM, y a su vez
acuerda que cada organismo de la administra-
cion central del Estado (OACE) debe acometer la
preparacion de su correspondiente Programa de
Enfrentamiento al Cambio Climatico (PECC), en
el que las medidas de adaptacion a este impacto
deben estar incluidas (Citma, 2011).

Precisamente el impacto del aumento del NMM
ha sido el mas estudiado en el sector forestal
cubano, destacandose los resultados de Alva-
rez et al. (2011), Ortiz et al. (2008), Caballero
(2010), Alvarez y Alvarez (2011), Ajete (2014).
En todos los casos se hace alusion a la pérdida

de la totalidad de las areas presumiblemente
inundadas en cada escenario.

Por lo anteriormente expuesto, en este estu-
dio nos proponemos analizar los impactos del
cambio climatico asociados al sector forestal en
la Empresa Agroforestal (EAF) Mayari y la pro-
puesta de medidas de adaptacion, abordando
el problema con una mayor profundidad, ana-
lizando no solo las areas afectadas por el au-
mento del nivel medio del mar, sino que también
se incluye la evaluacion de la intrusion salina
y la surgencia por huracanes categoria 5, con
lo que se pretende contribuir al cumplimiento
de los compromisos contraidos por Cuba ante
el Convenio Marco de las Naciones Unidas para
el Cambio Climatico (CMNUCC), asi como a la
preparacion de la Tercera Comunicacion Na-
cional de Cuba a la CMNUCC; al cumplimiento
de la Estrategia Ambiental Nacional y a la del
Minag, a la formulacion e implementacion del
Programa Forestal de Enfrentamiento al Cam-
bio Climatico y al cumplimiento del Programa
Forestal 2012-2020.

MATERIALES Y METODOS

La EAF Mayari esta ubicada al noroeste de la
provincia de Holguin, perteneciente a la region
oriental de Cuba, administrando areas del pa-
trimonio forestal nacional ubicadas tanto en
el litoral norte como sur y en el centro de la
provincia. Abarca los municipios de Cueto y
Mayari. Limita al norte con las Bahias de Nipe
y Levisa, al este con el municipio de Frank Pais,
al sur con la provincia de Santiago de Cubay al
oeste con los municipios de Antilla, Baguanos
y Urbano Noris (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion de la EAF Mayari.



La empresa, al término de 2004, con un pa-
trimonio de 66 182,00 ha, tenia la siguiente
composicion (Departamento Técnico EAF Ma-
yari, 2014):

* Bosques naturales (38 097,70 ha y 3 392
312,0 m?3), con las formaciones Manglar
(3 888,20 ha y 212 969,00 m?), Semideci-
duo sobre suelos acidos (8 497,40 ha y
637 073,00 m?), semideciduo sobre sue-
los calizos (8 288,20 ha y 851 060,00 m3)
y semideciduo sobre suelos de mal drenaje
(79,90 ha y 4 301,00 m?), Pinar (7 694,60 ha
y 773 025,00 m?®), Charrascal (9 641,50 ha
y 913 366,00 m?, Pluvisilva (7,90 ha y
518,00 m?3).

* Tres categorias en bosques naturales: Pro-
ductor (12 658,30 ha y 1 279 613 m?),

Impactos asociados al cambio climdtico en...

Protector de Agua y Suelo (20 830,10 ha
y 1 855 884,00 m?® Protector del Litoral
(4 609,30 hay 256 815,00 m?).

* Las plantaciones establecidas (10 324,00 ha
y 963 273,00 m3).

El area empleada para la evaluacion de los
impactos del aumento del nivel medio del
mar (NMM) y del avance de la intrusiéon sa-
lina en los acuiferos subterraneos, asi como
de la surgencia por huracanes categoria 5,
comprendi6 el norte de los municipios de
Guaro y Cabonico (Fig. 2), ya que ocupan el
patrimonio costero de la empresa (Jiménez,
2012). La informacion detallada de los lotes
del patrimonio forestal fue facilitada por la
empresa (Departamento Técnico EAF Mayari,
2014).
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Figura 2. Representacion de la distribucién de las areas forestales

costeras de la EAF Mayari.

El analisis de los impactos esperables por el
aumento del NMM se realizo a partir del es-
cenario de emisiones A1C (IPCC, 2001), para
una sensibilidad climatica alta (4,2 °C), con las
proyecciones de aumento del NMM para Cuba
en 2050 y 2100 (Modelo MAGICC/SCENGEN,
version 4.1; IPCC, 2001), segun lo reportado
por Salas (2008) y por los resultados presen-
tados por la Agencia de Medio Ambiente en el
Macroproyecto (AMA, 2010) (Fig. 3), seleccio-
nandose el valor de penetracion del mar de
85 cm por ser el escenario de mayor impacto.
El analisis de la penetracion horizontal de la

intrusion salina en los acuiferos subterraneos
como consecuencia del aumento del NMM
fue realizado a partir de lo reportado por el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH, 2011), al senalar que los escenarios de
variacion de la penetracion actual indicaban
avances de 3 y S km para 2050 y 2100, res-
pectivamente (Fig. 4).

El estudio de peligro de inundacion costera por
surgencia se realizo a partir de los sectores de
riesgo por surgencia (Fig. 5) y de los ciclones
tropicales que impactan en general con mayor
intensidad (Categoria 5) para 2100 (Fig. 6).
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Figura 3. Mapa de afectaciones por el ascenso del nivel medio del mar en
2100 para 85 cm. Inundaciones costeras debidas al ascenso del nivel del
mar (AMA, 2010).
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Figura 5. Sectores de riesgo de surgencia por huracan.
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Figura 6. Area inundada por el paso de huracanes Categoria 5 (2100).

RESULTADOS Y DISCUSION

Impacto por el aumento del nivel medio
del mar (NMM)

El analisis cualitativo del aumento del NMM
obtuvo los resultados presentados en la Fig. 7.

Figura 7. Penetracion del mar estimada.
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Como se puede observar, el area ubicada den-
tro del circulo identifica el area afectada por
este impacto, lo cual para la EAF Mayari la
evaluacion cuantitativa de los impactos espe-
rables con los escenarios de cambio climatico
estimados a largo plazo para 2100 indic6 que,
aun cuando el aumento del nivel del mar de-
bido al cambio climatico es una amenaza para
muchos bosques costeros y de cumplirse los
escenarios empleados, no es apreciable la afec-
tacion en el patrimonio de la empresa debido
a este impacto, o al menos en la escala del
mapa que representa las zonas de inundacion
permanente para 2100 para 85 cm segun AMA
(2010) no es visible.

Impacto por el aumento de la intrusion salina
en los acuiferos subterraneos

El analisis cualitativo de las areas afectadas
por la intrusion salina obtuvo los resultados

presentados en la Fig. 8. Como se observa, los
lotes del patrimonio forestal costero adminis-
trado por la EAF Mayari que comprende areas
de las unidades silvicolas Guaro y Cabonico se
encuentran en areas donde la intrusion salina
en los acuiferos subterraneos alcanza o supera
el limite de 1 g L' de sales.

Aun cuando no ha sido posible hacer eva-
luacion cuantitativa de los impactos espera-
bles con los escenarios de cambio climatico
estimados a largo plazo para 2100 del au-
mento del nivel del mar, es de suponer que
un aumento futuro del NMM producira un
progresivo incremento de la intrusion salina
actual en los acuiferos subterraneos, y con
ello probablemente una elevaciéon de la con-
centracion de sales en las zonas donde esta
situado el patrimonio forestal costero de la
empresa.

AL E L=

Figura 8. Penetracion horizontal actual de la intrusién salina en los acuiferos

subterraneos (Fuente: INRH).

En términos cuantitativos la Tabla 1 muestra
los lotes de las areas forestales costeras de la
EAF Mayari que se afectaran por la intrusion
salina en los acuiferos subterraneos.

En general en la empresa seran afectadas al finali-
zar 2100 5983,0 ha de sus bosques costeros, y par-
cialmente 940,83 ha para un total de 6 923,83 ha,
para el 10,46 % de su patrimonio (Tabla I).



Impactos asociados al cambio climdtico en...

Tabla 1. Lotes que se afectaran por concepto de intrusion salina

Afectaciones futuras
w O Total Parcial " .0 Total Parcial
OIS Q¥
- 53
S g Area Area T g Area Area
S Lote Lote S Lote Lote
53 (ha) ha) | 53 (ha) (ha)
1 280,6 14 20,7 1 1405,9 10 89,4
2 799,7 2 238,6 13 161,8
3 200,7 3 182,6 17 162,2
o)
g
4 745,6 § 4 129,8 18 136,1
o
O
= 5 74,3 5 180,8 19 118,2
3
O
6 458,8 6 263,4 20 92,1
7 115,9 7 363,2 21 160,4
11 203,7 8 135,3
9 139,3
11 64,9
Subtotal 2 879,2 20,7 Subtotal 3103,8 920,2
Total general 6 923,8

En ese patrimonio las areas categorizadas como
Protectoras del Litoral suelen estar compuestas
por especies adaptadas a los altos tenores sa-
linos del agua tanto superficial como subterra-
nea, como es el caso de Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn. (pataban), Buchenavia tetraphylla
(Aubl.) How. (jucaro amarillo) y Rhyzophora
mangle L. (mangle rojo), segin Menéndez et al.
(2006), senaladas como especies principales de
la mayoria de los lotes Protectores del Litoral en
las zonas consideradas. Las areas categorizadas
como Protectores de Agua y Suelos estan com-
puestas por especies como Casuarina equiseti-
folia L. (casuarina), Buchenavia capitata (Vahl.)
Eichl. (jucaro), Avicennia germinans (mangle
prieto) y en algunas sitios por Pinus cubensis
Sarg. ex Griseb. (pino de Mayari), mientras que
las areas categorizadas como productoras gene-
ralmente estan compuestas por otras especies
como Pinus cubensis Sarg. ex Griseb, Casuari-

na equisetifolia L., que pueden o no presentar
tolerancia a los altos tenores salinos, y un au-
mento futuro de los mismos pudiera dar lugar
a una paulatina modificacion de la composicion
de especies en estas areas, cambiando asi su
actual valor productivo.

Son los bosques protectores del litoral costero
considerados como la tnica barrera terrestre
natural con que cuentan los pequenos estados
insulares para atenuar en magnitud y dilatar
en tiempo los efectos negativos del aumento
del nivel del mar y sus consecuencias en la in-
trusion salina, y en la medida en que aumente
la reforestacion de sus areas, mayor sera la
disminucion de estos impactos.

La EAF Mayari registraba al término de 2004
un total de 4 609,30 ha de areas Protectoras
del Litoral pendientes de reforestar, de las que
319,1 ha (6,9 %) estan concentradas en la

9
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unidad silvicola Guaro y 687,4 ha (14,91 %)
en Cabonico, para un total de 1 006,5 ha, area
que debe ser reforestada a la mayor brevedad
posible, tomando en consideracion, al selec-
cionar las especies para tal proposito, los altos
tenores salinos ya existentes en los acuiferos
subterraneos.

Hay que poner interés en estas areas, pues si
se pierde gran cantidad de bosques costeros la
cuna salina penetrara tierra adentro afectan-
dose tanto estas especies forestales como del
sector agricola, teniendo consecuencias desfa-

vorables tanto desde el punto de vista econémi-
co como ambiental, ya que el problema mayor
se presentaria en las otras formaciones que le
suceden o areas agricolas contiguas al limite
actual de los manglares, donde la inundacion
y la intrusion salina provocarian su pérdida o
bajos niveles productivos.

Peligro de inundacion costera por surgencia

El analisis cualitativo de las areas afectadas por
la surgencia de huracanes categoria 5 obtuvo
los resultados presentados en la Fig. 9.

Figura 9. Impactos esperables de la surgencia
de huracanes categoria 5 (Escenario 2100).

En la Tabla 2 se resumen las afectaciones de
las areas forestales costeras de la EAF Mayari
que se afectaran por concepto de surgencia de
huracanes categoria 5, que ascienden a un to-
tal a 4294,02 ha hacia 2100, con las mayores
afectaciones segun presencia para las especies
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. (pataban) y

10

Rhyzophora mangle L. (mangle rojo), lo que hace
que sea la formacién de manglar la mas afecta-
da por este impacto debido a que son estas las
especies mas abundantes de forma general en
los manglares cubanos (Menéndez et al., 2006).

Las afectaciones previstas representan un
6,49 % del patrimonio de la EAF Mayari.
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Tabla 2. Lotes que se afectaran por concepto de surgencia de huracanes

categoria 5 (Escenario 2100)

Afectaciones futuras
RS Total Parcial 0 .0 Total Parcial
OIRSY 9 Q
£ , , 35 , ,
T g Lote Area Lote Area iSRS Lote Area Lote Area
5 3 (ha) (ha) 5 3 (ha) (ha)
1 280,6 4 149,12 1 1405,9 8 67,5
2 799,7 2 238,6 9 69,7
o 3 200,7 3 3 182,6
~
g 7 115,9 S 4 129,8
O @
O 5 180,8
11 64,90
18 408,20
Subtotal 1396,9 149,12 Subtotal 2610,8 137,2
Total general 4294,02

De cumplirse los escenarios empleados, la ma-
yor parte de la superficie de los lotes costeros de
la empresa hoy existentes quedaran expuestos
a la intrusion salina y la surgencia por huraca-
nes de categoria 5 a lo largo del presente siglo,
y es muy probable que la EAF Mayari presente
cambios en la composicion de especies de su
area forestal por el aumento de la intrusion sa-
lina, sumado a ello que esos mismos impactos
produciran la pérdida de condiciones agropro-
ductivas para la agricultura, pudiendo originar
el cambio de uso de la tierra en esas areas, que
en algin momento tendran que ser destinadas
ala actividad forestal y que deberan ser refores-
tadas con especies que soporten altos tenores
de salinidad, y aquellas areas agricolas situadas
mas tierra adentro probablemente tendran que
variar su esquema habitual de cultivos por otras
mas tolerantes a los tenores salinos existentes.

Propuesta de medidas de adaptacion
para la zona costera de la EAF Mayari

En las unidades silvicolas y areas de mangla-
res que van a ser afectadas por cualquiera de
los impactos evaluados, y teniendo en cuenta
que la empresa cuenta con gran cantidad de
bosques productores y protectores que consti-
tuyen la Ginica barrera fisica terrestre que pro-
tege a esos territorios contra los efectos del au-
mento del nivel del mar, incluyendo la pérdida
de territorio, la erosion costera y la intrusion
salina de los acuiferos, se proponen en prime-
ra instancia medidas de adaptacion a saber:

1)La suspension de toda actividad de aprove-
chamiento economico en esos bosques con
énfasis en los manglares, segin la segun la
moratoria establecida por la Direccion Fo-
restal del Minag.

2)La creacion de un sistema de monitoreo
permanente y de alerta temprana del com-
portamiento de la marea y del estado de los
bosques, incluyendo las modificaciones que
de ello puedan derivarse en el Proyecto de
Ordenacion Forestal de la empresa, y solo
cuando sea evidente e inminente por los im-
pactos evaluados la pérdida de recursos fo-
restales en esos territorios, debe procederse
a su aprovechamiento.

3)Acometer la reforestacion de 1006,5 ha de
los bosques Protectores del Litoral que se
reportan como pendientes de reforestar a la
mayor brevedad posible, tomando en consi-
deracion, al seleccionar las especies para tal
proposito, los altos tenores salinos ya exis-
tentes en los acuiferos subterraneos.

4)Que la EAF Mayari disponga de un Proyecto
de Ordenacion Forestal con la flexibilidad sufi-
ciente para poder incluir en €él, a partir de la ac-
tualizacion de su dinamica y de conjunto con
las instituciones cientificas de la provincia, las
modificaciones que ocurran sobre la situacion
costera, con vistas a la inclusion de las deci-
siones oportunas en el plan productivo que la
entidad prepare para el afio proximo.

S)Disenar e implementar acciones para con-
cientizar y mejorar la capacidad de accion
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frente al tema del cambio climatico mediante
actividades en la educacion formal e informal a
todos los niveles, capacitacion a funcionarios,
tomadores de decisiones, comunidades, cen-
tros educacionales y a la sociedad en general.

CONCLUSIONES

* La evaluacion realizada a la EAF Maya-
ri ha demostrado que presenta diversas
vulnerabilidades a los impactos deriva-
dos del cambio climatico los que, para
ser apropiadamente enfrentados, de-
mandan la implementacion de medidas
de adaptacion que permitan disminuir
la magnitud de los impactos, lo que
debe ser considerado en el Programa de
Enfrentamiento al Cambio Climatico.

* Los resultados alcanzados en este es-
tudio de caso demuestran que hay que
poner particular interés en las evalua-
ciones cuantitativas y cualitativas como
resultado de los impactos que el cambio
climatico ejercera de manera negativa
en los ecosistemas costeros.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia de que la formulacién
de medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climd-
tico tenga un enfoque de género, es que se realiza este
estudio cuyo objetivo consistié en evaluar el conocimiento
de la poblacién sobre los impactos del cambio climdtico
en el municipio de Ciénaga de Zapata y valorar su in-
terrelacion con el componente género. Se confeccionaron
las planillas para las entrevistas a partir de las Guias
UICN-PNUD (2009) y de FAO (2013). Se realizaron en total
98 entrevistas, de ellas 38 en centros laborales y 60 en
asentamientos poblacionales. Los resultados permiten
valorar los aspectos que requieren de atencion prioriza-
da sobre la definicion de medidas para la adaptacion al
cambio climdtico en el territorio, incluyendo divulgacion y
capacitacioén, favorecido por la poca diferencia en el com-
ponente género sobre el conocimiento del territorio y de los
cambios del clima.

Palabras claves: cambio climdtico, adaptacién, género.

INTRODUCCION

Se plantea por UICN-PNUD (2009) que vincular
el cambio climatico con el desarrollo humano
sigue siendo un desafio importante, ya que
existe una necesidad apremiante de adoptar un
enfoque sensible al género en la formulacion de
politicas y programas sobre cambio climatico.
Se requiere que hombres y mujeres entiendan
el proceso de cambio climatico y compartan

Fecha de recepcién: 6/5/2018
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

Taking into account the importance that the formulation of
measures of adaptation and mitigation to climate change
have a gender focus, is that this study is conducted whose
objective was to assess the population’s knowledge on the
impacts of climate change in the Ciénaga of Zapata Munici-
pality and assess its interrelation with the gender compo-
nent. The forms for the interviews were prepared from the
UICN-UNDP (2009) and FAO (2013) Guidelines. A total of
98 interviews were conducted, 38 of them in work centers
and 60 in population settlements. The results allow asses-
sing the aspects that require priority attention on the defi-
nition of measures for adaptation to climate change in the
territory, including dissemination and training, favored by
the little difference in the gender component on knowledge
of the territory and changes in the weather.

Key words: climate change, adaptation, gender.

informacion sobre como contrarrestar sus im-
pactos negativos, por lo tanto es importante
que las mujeres tengan un acceso equitativo
al conocimiento, recursos y tecnologia que son
necesarios para influir en el cambio climatico.

Gonda (2014) senala que “el riesgo que repre-
sentan los efectos del cambio climatico no solo

13



Alicia Mercadet et al.

tiene que ver con pérdidas economicas. En lo
particular, y de manera muy alarmante, los
efectos del cambio climatico también tienen
el potencial de agravar las desigualdades
de género”. Esta autora refiere ademas que
“a pesar de que en la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) hay una preocupacion evidente
para promover la igualdad de género y mejorar
la participacion de las mujeres en los distintos
organos y plataformas de la CMNUCC y en
las decisiones sobre adaptacion, mitigacion,
fortalecimiento de capacidades, entre otras,
en realidad no hay suficiente comprension
de como el cambio climatico y la variabilidad
climatica afectan las relaciones de género, ni
de como abordar las diferencias de género de
manera efectiva en las medidas de adaptacion
y mitigacion. Ademas, poco se ha analizado
como las desigualdades de género influyen
en los diferentes factores que potencialmente
pueden aumentar la vulnerabilidad clima-
tica de ciertos grupos de la poblacion”. La
participacion de las mujeres en los procesos
de consulta y toma de decisiones es esencial
para la generacion de estrategias de adap-

tacion y mitigacion (Grupo Interagencial de
Género del Sistema de las Naciones Unidas
de Meéxico, 2013).

El objetivo de este estudio consistio en eva-
luar el conocimiento de la poblacion sobre los
impactos del cambio climatico en el municipio
de Ciénaga de Zapata y valorar su interrelacion
con el componente género.

MATERIALES Y METODOS

Como metodologia del estudio, se confec-
cionaron planillas para las entrevistas a
partir de la Guias de UICN-PNUD (2009) y
FAO (2013), las que estuvieron orientadas al
conocimiento de la caracterizacion del terri-
torio, percepcion de cambios en el clima y
sus posibles impactos sociales y laborales,
especificando en cada una el sexo del entre-
vistado. El total de entrevistas se dividi6 en
dos grupos: cuatro asentamientos humanos,
denominado el grupo de los pobladores, y seis
grupos ocupacionales, denominado el grupo
de los trabajadores, ubicados en las mismas
localidades (Figs. 1y 2).

QorTomMuoe

Figura 1. Municipio de Ciénaga de Zapata.
Penetracion del mar esperable para 2100 bajo el
escenario IS92A, proyectada sobre el mapa de
vegetacion de la empresa (Ortiz, 2008).

El contenido de las entrevistas estuvo dividido
en dos partes:

a) Aspectos generales, con varias preguntas
en cada aspecto, pero comunes para todos
los entrevistados. Incluian la caracterizacion
del territorio en los siguientes aspectos: am-
biental, economico, institucional, social, del
clima antes y después de 2000 y acceso a la
informaciéon sobre cambio climatico.
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Figura 2. Ubicacién de las zonas de estudio.

b) Aspectos particulares, con varias preguntas
en cada aspecto, pero especificas para dife-
rentes conjuntos de entrevistados. Incluian
los siguientes indicadores del cambio climdti-
co: penetracion del mar, periodos de sequia,
de lluvias intensas, mayor temperatura de
dia y de noche, agua salobre, cambios en
la fenologia de los cultivos agricolas y de
los arboles, disminuciéon en los rendimientos
productivos.



En cada uno de los grupos entrevistados y cada
pregunta del aspecto tratado fue calculado el
porcentaje de respuestas positivas registradas
y de estas el porcentaje por sexo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la cantidad de entrevistas con
los pobladores y trabajadores se dan en la Tabla 1.

Primeras experiencias sobre la interrelacion...

De las 38 entrevistas en centros laborales, 21
de ellas fueron respondidas por mujeres para
alcanzar un 55,2 %, y en los asentamientos
poblacionales de las 60 entrevistas, 32 fue-
ron respondidas por mujeres para un 53,3 %,
por lo que se considera que hubo un balance
adecuado de género en la participacion de las
entrevistas.

Tabla 1.Cantidad de entrevistas realizadas en centros laborales y asentamientos poblacionales

Centros laborales Asentamientos poblacionales
(38 personas) (60 personas)
Gobierno Orgrzfirégpo— Educacion | Turismo | Pesca Flggl;r%ssu— Soplillar Vi‘;‘:ﬁ?a gllerlg ‘3 x‘;’;réz
0, o, 0, 0, [}
(78%) | (13,20) | (132%) | (18:4%) 1CRL1I%) | 0530 | (167%) | (167%) | (16,7%) | (50 %)
3 (2F) 5 (3F) 5 (2F) 7 (3F) 8 (5F) 10 (6F) 10 (7F) 10 (7F) 10 (6F) | 30 (12F)

Caracterizacion del territorio
Caracterizaciéon ambiental

Los entrevistados consideraron que el territorio
presenta periodos de sequia, discreta coinci-
dencia sobre periodos de temperaturas bajas y
elevada coincidencia sobre meses de temperatu-

ras altas, que sus rios no estan contaminados,
cuenta con reservas ecologicas, existe acceso
al agua potable pero no suficiente y dispone de
buen nivel higiénico (Tabla 2). El componente
femenino fue mayoritario en las respuestas
afirmativas, excepto para la existencia de rios
contaminados.

Tabla 2. Respuestas del total de entrevistados sobre la caracterizacion ambiental

Caracterizacion ambiental
Periodos | Periodos Periodos | Periodos | Existencia Rios Acceso Buena
. . temps. temps. reserva . agua ..
de sequia | de lluvia : - contaminados higiene
bajas altas ecoldgica potable

Total SI 91 46 56 88 81 12 65 76
SI (% del total) 92,9 46,9 57,1 89,8 82,7 12,2 66,3 77,6
F (%) 52,7 50,0 53,6 55,7 50,6 41,7 53,8 55,3
M (%) 47,3 50,0 46,4 44,3 49,4 58,3 46,2 44,7

Valorando las respuestas por pobladores y tra-
bajadores, las mayores diferencias que pudieron
advertirse se presentaron en la percepcion de

los periodos de bajas temperaturas, existencia
de rios contaminados y acceso al agua potable
(Tabla 3).

Tabla 3. Respuestas de pobladores y trabajadores sobre la caracterizacion ambiental

. . Periodos Periodos Existencia . Acceso
. Periodos Periodos Rios Buena
Categoria . R temps. temp. reserva . agua ..
de sequia de lluvia : . contaminados higiene
bajas altas ecolégica potable
Pobl('j}/%ores 91,7 46,7 65,0 90,0 83,3 81,7 58,3 78,3
0
Traba(‘gf)dores 94,7 47,4 44,7 89,5 81,6 97,4 78,9 76,3
0
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En los pobladores, a diferencia de lo que opinan
los trabajadores, se consideré mayoritariamente
que en el territorio ocurren periodos de bajas
temperaturas. Con respecto a la existencia de
rios contaminados, aunque ambos grupos coin-
cidieron en afirmarlo, el respaldo dado por los
pobladores es inferior al que expresaron los tra-
bajadores, y en cuanto al acceso al agua potable,
se repitio el resultado anterior, pero con menores
niveles de aceptacion por ambos grupos.

Analizando las respuestas para los cuatro asen-
tamientos poblacionales, se refleja en la Tabla 4
que respondieron afirmativamente por encima
del 77 %, sobre la percepcion de periodos de
sequia, de altas temperaturas, de existencia
de reserva ecologica y de buena higiene en el
territorio, presentando amplia diferencia con la
respuesta sobre el acceso al agua potable que
solamente en Mario Lopez estuvo por encima
del 60 %.

Tabla 4. Respuestas de los asentamientos poblacionales sobre la caracterizacién ambiental

. . Periodos Periodos Existencia . Acceso
. Periodos Periodos Rios Buena
Categoria . . temps. temps. reserva . agua .
de sequia | de lluvia : . contaminados higiene
bajas altas ecolégica potable
Soplillar (%) 100 40 70 100 100 10 60 60
Buena Ventura (%) 80 50 50 100 80 10 30 90
Playa Giron (%) 100 40 80 80 90 0 30 90
Mario Lépez (%) 90 50 63 87 7 30 77 77

Caracterizacion economica

Con los datos de la Tabla 5 se demostré que
mayoritariamente conocen los sectores eco-

nomicos que existen en el territorio y plan-
tearon que faltaba el turismo. El componente
femenino fue mayoritario en las respuestas
afirmativas.

Tabla 5. Respuestas del total de entrevistados sobre la caracterizacion econémica

Caracterizacién econémica
Agricola Pecuaria Forestal | Pesquera Salinera Alevinaje | Apicultura | Carbén
Total SI 44 44 96 88 19 32 86 92
SI (% del total) 44,9 44,9 98,0 89,8 19,4 32,7 87,8 93,9
F (%) 54,5 59,1 54,2 52,3 57,9 59,4 52,3 53,3
M (%) 45,5 40,9 45,8 47,7 42,1 40,6 47,7 46,7

Caracterizacion institucional

El componente que menos dominan es la
existencia de instituciones de investigacion

(Tabla 6), superando el componente femenino
en los resultados.

Tabla 6. Respuestas del total de entrevistados sobre la caracterizacion institucional

Caracterizacion institucional
Etecsa Banco Empresas Unidades de investigacion
Total SI 92 87 70 19
SI (% del total) 93,9 88,8 71,4 19,4
F (%) 53,3 52,9 51,4 52,6
M (%) 46,7 47,1 48,6 47,4
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Caracterizacion social

Los aspectos que menos dominan son la existen-
cia de Casa de Cultura (67 %), Casa de Abuelos
(44 %) y Circulos Infantiles (34 %). El compo-

Primeras experiencias sobre la interrelacion...

nente femenino fue mayoritario en respuestas
afirmativas, excepto para las existencias de Casa
de Cultura (47 %), Circulos de Interés (49 %)
y Circulos Infantiles (42 %) (Tabla 7).

Tabla 7. Respuestas del total de entrevistados sobre la caracterizacién social

Caracterizacién social
s S0 ) Coeteras S e | e | Cooa e | Bodegas| S0 | pimara | S04 | ot
Total SI 80 95 66 70 43 98 96 33 98 90 88
tscftgf)) del 81,6 96,9 67,3 71,4 43,9 100,0 98,0 33,7 100,0 91,8 89,8
F (%) 51,3 54,7 47,0 48,6 51,2 54,1 54,2 42,4 54,1 52,2 53,4
M (%) 48,8 45,3 53,0 51,4 48,8 45,9 45,8 57,6 45,9 47,8 46,6

Caracterizacion del clima

Se constatdé que para ambos sexos la percep-
cion del clima antes y después de 2000 esta

en correspondencia con los reportes de los anos
mas calientes a partir de 1998, resultado que
se resumen en la Tabla 8:

Tabla 8. Percepcion del clima antes y después del aiio 2000

Meses de invierno
Dias . Noches
. Noches frias .
calientes en en invierno calientes en
invierno invierno N D E F M

Total SI
mujeres antes de 2000 20 48 14 30 39 44 40 24
Total SI
hombres antes de 2000 21 43 15 26 40 41 40 20
Total SI
mujeres después 49 22 38 12 15 38 37 6
de 2000
Total SI
hombres después de 49 15 36 6 12 31 31 4
2000

Del total de entrevistados sobre la presencia
de las lluvias intensas en invierno, solo entre
el 21 y 27 % respondio afirmativamente para
los dos periodos, y del total de respuestas el
componente femenino fue del 44 y 47 %, res-
pectivamente. Como meses de intensas lluvias,
un 56 % lo consider6é en mayo antes de 2000,
bajando a un 36 % esta opinion para después
de 2000, y en ambos casos fue mayoritaria la
respuesta del componente femenino. En cuanto
al periodo de sequia, lo consideran mayorita-

riamente de noviembre a marzo antes de 2000,
y lo extienden hasta abril después de 2000,
llegando un 40 % a incluir mayo. El criterio
del componente femenino fue mayoritario para
el periodo enero-abril antes de 2000, y para
el periodo noviembre-mayo después de 2000.
Como meses de intensas lluvias, un 56 % lo
consider6 en mayo antes de 2000, bajando a
un 36 % esta opinion para después de 2000,
y en ambos casos fue mayoritaria la respuesta
del componente femenino.
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Sobre la afectacion del territorio por huracanes
intensos antes de 2000, respondio afirmativa-
mente un 89 %, y un 52 % la presencia frecuente
de huracanes; mientras que para después de
2000, bajo aun 15y 4 %, respectivamente. En
ambas consideraciones fue mayoritaria la res-
puesta afirmativa de las mujeres.

Indicadores de cambio climatico

Para los entrevistados con el Gobierno, Edu-
cacion y los asentamientos poblacionales la
percepcion del cambio climatico la refieren
con los siguientes indicadores reflejados en
la Tabla 9:

Tabla 9. Percepciéon del cambio climatico en el Gobierno, Educacion y los asentamientos poblacionales

. | Fenolo- | . . .,
Penetra- Lluvias Suelos | Agua Fenologia ia Disminucion
cion del | Sequia | . Huracanes | >Temp. D/ N| >Temp. N ; g de los g del
intensas salinos | salobre . de los L
mar cultivos | . rendimiento
arboles
Total SI
(68 entrevis- 37 65 17 8 65 47 25 49 48 53 45
tas)
SI (porciento | 5, 4 95,6 25,0 11,8 95,6 69,1 36,8 | 72,1 70,6 77,9 66,2
del total)
F (%) 51,4 53,8 41,2 50,0 53,8 57,4 52,0 | 51,0 54,2 50,9 53,3
M (%) 48,6 46,2 58,8 50,0 46,2 42,6 48,0 49,0 45,8 49,1 46,7

El aumento de los periodos de sequia y de la
temperatura de dia y noche fueron los dos
aspectos mayoritarios, y en ambos casos con
mayor respaldo por el componente femenino.

La percepcion de la penetracion del mar no
fue mayoritaria y estuvo centrada en los asen-
tamientos de Soplillar, Buena Ventura, Playa
Giron y el Gobierno.

Con relacion a los cambios en la fenologia,
respondieron afirmativamente para los cul-
tivos el 70,6 % y el 77,9 % para los arboles,
con mayor representatividad en las mujeres.
En los asentamientos poblacionales el criterio
sobre la afectacion del agua salobre para los
miembros del hogar fue del 72 %, y refieren la
mayor afectacion para las mujeres y en segun-
do lugar los hombres.

En el sector de la pesca consideraron mayorita-
riamente que el aumento de la temperatura si
estaba influyendo en la actividad pesquera, que
percibian menos especies de peces, algunas de
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menor tamano, menos rendimientos, cambios
en la época de aparicion de algunas especies
y presencia de especies invasoras, con mayor
respaldo del componente femenino.

En el caso del organoponico y Empresa de Flora
y Fauna, consideran importante seleccionar
especies tolerantes a la salinidad y a la sequia,
asi como valorar las fechas de recoleccion
de frutos y etapa de vivero y plantacion, con
similar respaldo del componente femenino y
masculino.

Acceso a la informacion

Se constaté que acceden a las informaciones
sobre cambio climatico, preferiblemente por la
prensa y la radio, y que esta se comparte en-
tre la poblacion y los trabajadores, pero en las
escuelas esta informacion no es satisfactoria
(Fig. 3).
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Figura 3. Acceso a la informacion sobre cambio climatico.

CONCLUSIONES

El balance de género en las entrevistas fue
adecuado, ya que tanto en los centros la-
borales como en los asentamientos huma-
nos la participacion femenina fue del 54 %
como promedio.

Se demuestra que existe conocimiento de las
caracteristicas del territorio, tanto desde el
punto de vista ambiental como en lo econo-
mico y social.

Se identifica como un aspecto critico el ac-
ceso al agua potable, ya que solamente en
una comunidad fue afirmativa por encima
del 60 %.

La percepcion del clima antes y después
de 2000 esta en correspondencia con los
reportes de temperatura y precipitaciones
del Insmet.

Se evidencio que reciben informacion sobre
cambio climatico mayoritariamente por la
prensa y la radio, y que se comparte la in-
formacion, siendo pobre esta informacion en
las escuelas.

El componente femenino fue mayoritario en
las respuestas afirmativas que respaldaron
el nivel del conocimiento del territorio y la
percepcion del cambio climatico con diferen-
tes indicadores.

¢ Los resultados permiten valorar los aspectos
que requieren de atencion priorizada sobre
la definicion de medidas para la adaptacion
al cambio climatico en el territorio, incluyen-
do divulgacion y capacitacion, favorecido por
la poca diferencia en el componente género
sobre el conocimiento del territorio y de los
cambios del clima.
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RESUMEN

La investigacion se ejecuté de enero a octubre de 2017 en
plantaciones de Pinus caribaea var. caribaea, existentes
en los municipios ViAales, Guane, La Palma y Minas de
Matahambre, provincia de Pinar del Rio, Cuba. Los obje-
tivos fueron la definicién del potencial medio de biomasa
foliar y biomasa maderable de copa aprovechable por me-
tro cubico de madera de fuste, extraidos del bosque dia-
riamente, para la obtencién de extracto alcohdlico biactivo
y como portador energético, respectivamente, y el disefio
de una tecnologia para su aprovechamiento. Los resulta-
dos mostraron que por cada metro ctubico de madera de
fuste acopiada, se alcanzaba como promedio una biomasa
maderable de copa de 87,0 kg; 54,7 kg de biomasa de
manojos fasciculares y 42,5 kg de aciculas. La tecnologia
diseniada es adecuada para su aprovechamiento y poste-
rior transportacién a las plantas procesadoras, acorde con
el nivel actual de mecanizacién de las empresas agrofores-
tales del territorio objeto del estudio.

Palabras claves: biomasa de copa, estimacién, extracto al-
cohdlico bioactivo.

INTRODUCCION

Segun Bailey (1970), un conocimiento del po-
tencial de residuos en las areas completamente
taladas es esencial para la supervision y mo-
nitoreo adecuado de las areas aprovechadas y
para la planificacion de su aprovechamiento
integral con diferentes fines.En Cuba, en el
tema de pronoéstico de biomasa forestal para
su aprovechamiento, sobresalen los estudios

Fecha de recepcién: 6/5/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

The investigation was executed from January to October
of 2017 in plantations of Pinus caribaea var. caribaea,
existent in the municipalities of Vinales, Guane, La Palma
and Minas de Matahambre, in the county of Pinar del Rio,
Cuba. The objectives were: the definition of foliage crown
and branches crown biomass’s half potential, profitable
for m® of shaft’s wood, extracted of the forest daily, for the
obtaining of alcoholic extract with biological activity and
as energy payee, respectively; and the design of one tech-
nology, for the use of this biomass The results showed that
for each m® of gathered wood’s shaft, a profitable crown
biomass of 87.0 kg was reached; 54.7 kg of fasiculares
bundle’s biomass and 42.5 kg of aciculums. The desig-
ned technology is adapted for the biomass use and later
transportation to the industry, chord with the current level
of Agroforestry Companies’s mechanization in territory ob-
ject of the study.

Key words: crown biomass, estimation, alcoholic extract
with biological activity.

realizados por el Instituto de Investigaciones
Agro-Forestales durante mas de tres décadas
de trabajo, en las especies Pinus caribaea y
Pinus tropicalis (Vidal, 1995, 2017ay 2017b),
Eucaliptus saligna Smith y Eucaliptus pellita F.
Muell. (Rodriguez ,1999), Casuarina equiseti-
folia Forst (Benitez, 2006) y Pinus maestrensis
Bisse (Toirac, 2014).
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Todos estos resultados fueron integrados e
implementados en la produccion a partir del
“Método multipropoésito de estimacion de bio-
masa de copa para diversos fines economicos
y ambientales” (Vidal et al., 2012 y Vidal et al.,
2017), el cual abarca las especies de mayor ma-
nejo economico incluidas dentro de los Planes
de Desarrollo del Sector Forestal a nivel nacio-
nal, el cual permite el calculo de la biomasa en
pie, sus pérdidas dentro del proceso tecnolégico
de su aprovechamiento y finalmente estimar
la biomasa aprovechable para su empleo en
diversos fines.

En la practica el método descrito anteriormente
requiere ser compatibilizado con las cifras di-
rectivas de los Planes Operativos de aprovecha-
miento forestal de las empresas agro-forestales
del pais, y hacerlo hasta la unidad productiva
mas pequena, la brigada de aprovechamien-
to. Esto da la posibilidad de compatibilizar el
potencial de biomasa foliar aprovechable que
genera la extraccion diaria de madera con el
posible nivel de asimilacion diario requerido por
la planta. Estos elementos, unidos al estudio
de la demanda de este producto en el mercado,
permitira definir el tamano 6ptimo de cualquier
planta procesadora del follaje que se planifique
adquirir para la obtencion de extracto alcoholico
biactivo y aceites esenciales.

Atendiendo a todo lo antes expuesto, el pre-
sente estudio tiene como objetivos principales
definir la biomasa aprovechable de copa de
Pinus caribaea obtenida por metro cubico de
madera de fuste extraida del bosque y aco-
piada en el acopiadero superior diariamente,
y disenar una tecnologia adecuada para su
aprovechamiento y posterior entrega a las
plantas procesadoras proyectadas, acorde con
el nivel actual de mecanizacion existente en
las empresas agroforestales enmarcadas en
los municipios estudiados.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones experimentales

El area objeto de estudio se encuentra en suelos
Ferraliticos Cuarciticos Amarillo Rojizos Lixivia-
dos, entre 150 y 160 msnm, dentro de un relieve
accidentado, con un nivel de precipitaciones de
1765-1780 mm y una temperatura media anual
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de 25 °C (Hernandez, 1975). Las principales
caracteristicas técnicas y tecnologicas tenidas
en cuenta en las areas evaluadas se definieron
en funcion de las indicaciones del “Manual de
Procedimiento para el Aprovechamiento de Im-
pacto Reducido de los Bosques de Cuba” (Garcia
etal., 2012):

* Categoria de bosque: Productor.

* Formaciéon boscosa: Pinar.

* Plantacion y/o Bosque natural: Plantacion

¢ Composicion arboérea: 10 Pc.

* Tipo de relieve: Accidentado.

* Tipo de suelo en base a su capacidad de car-
ga: Bueno.

* Clasificacion del terreno por su rugosidad:
Muy fino.

* Tipo de suelo en base a su resistencia: Resis-
tentes.

¢ Distancia media de acopio de la madera: 210 m.

* Pendiente media del area: 20 %.

* Método de entrega de la madera a la indus-
tria: Fustes enteros.

* Método de entrega de la biomasa foliar de
copa a la planta: Manojos fasciculares.

Objetivo 1. Cuantificacion de la biomasa
aprovechable de copa de Pinus caribaea var.
caribaea en funcion de la tecnologia empleada

Materiales: Se emplearon cintas métricas de
25 m de largo, forcipulas, pie de rey, balanza
de 50 kg de capacidad, mantas de sacos de
yute, tablillas y modelos para la captacion de
los datos de campo y medios y sistemas auto-
matizados de computo para el procesamiento
de los datos.

Método: Se estudio6 el proceso de acopio de los
arboles enteros por jornadas, que comprende
desde el acopio de los arboles enteros en las
areas de tala, en forma de paquetes, hasta su
posterior traslado hasta el acopiadero superior,
empleando para ello un tractor acopiador de
esteras. El numero de jornadas necesarias a
evaluar se calcul6 por la formula N = (Cv . t)?/
E?, donde N = Numero de jornadas necesarias a
evaluar; Cv = Coeficiente de variacion; t = Valor
de Student para un nivel de significacion del
90 % y E = Error maximo admisible propuesto
del 10 %. El procesamiento de todos los datos
de campo captados se realizo de forma auto-
matizada, a partir del programa estadistico
Statgraphics Plus, version 5.1.



El estudio se centro en la definicion de la bioma-
sa de copa que llega al acopiadero superior por
jornada y por metro cubico de madera de fuste
acopiada, con vista a definir indicadores que
faciliten la estimacion de esta biomasa a partir
de los volimenes de madera que las brigadas de
aprovechamiento producen diariamente como
promedio.

Para ello se empleo el método cuantitativo-cuali-
tativo propuesto por Vidal (1995), definiendo en
cada caso los siguientes elementos: tamano de
muestra requerido, nivel medio de la producti-
vidad en el acopio diario de la madera de fuste
en el acopiadero superior, nimero de arboles
por paquetes, niumero de paquetes, nimero de
jornadas, numero de paquetes por jornadas,
diametro medio de los arboles por paquete, lon-
gitud media de los arboles por paquete, volumen
total de madera de fuste acopiada por jornada,
volumen total de madera de fuste acopiada por
paquete, peso y porciento total de ramas por
jornada y por rangos diamétricos, peso total de
aciculas por jornada, peso total de manojos por
jornada, ramas por metro cubico de madera to-
tal de fuste acopiado, aciculas por metro cubico
de madera total de fuste acopiado, manojos/m?3
de madera total de fuste acopiado, contenido
de la masa maderable y de la masa foliar de los
manojos y su relacion masa foliar-masa made-
rable, masa volumeétrica de las ramas y la masa
volumétrica de los manojos.

El calculo del volumen de madera del fuste se
determiné por las tablas de Gra et al. (1990), la
biomasa de copa en pie por las tablas de Vidal
etal (2012)y Vidal etal. (2017a) y las pérdidas
tecnologicas de la biomasa foliar y maderable de
copa por las tablas de Vidal et al. (2017).

Objetivo 2. Propuesta de tecnologia para el
aprovechamiento madera-biomasa de copa

Materiales: Los elementos basicos empleados
para el disefio de la tecnologia de aprovecha-
miento de esta materia prima fueron el Plan
Operativo 2017 de las Empresas Agro-Foresta-
les La Palma, Minas de Matahambre y Guanes
y sus correspondientes cartas tecnologicas, y el
listado del parque de maquinarias e implemen-
tos existentes en dichas empresas

Método: Los materiales citados anteriormente
fueron estudiados para conocer las caracte-
risticas edafoclimaticas en que se ejecuta el
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aprovechamiento, su nivel de mecanizacion y
el nivel medio diario de entrega a la industria
de madera de fuste.

La tecnologia propuesta requiere la modificacion
de las carretas agricolas tradicionales que se
comercializan en el pais para adaptarlas a la
transportacion del follaje, en forma de manojos
fasciculares, hasta la planta programada em-
plearse. En tal sentido se disefié en la Unidad
Cientifico-Técnica de Base Estacion Agroforestal
de Camagley una carreta-remolque con las
caracteristicas similares a la construida por
Imeca, pero acondicionando su estructura a
las condiciones reales de trabajo en la actividad
agroforestal. La propuesta concreta se basa en
los siguientes aspectos:

Primero: Fabricar una carreta remolque que
posea las mismas dimensiones de alto, ancho y
largo que la fabricada por Imeca, pero con una
tapa trasera basculable para que el material
foliar que se cargue en ellas no se derrame.

Segundo: Colocarle un balcén para facilitar el
cargue manual de los contenedores llenos de
manojos fasciculares, pero con la posibilidad
de cerrarlo una vez culminada esta operacion,
dejando un despeje de 40 cm como minimo
entre su base y el NTN.

Tercero: Sujecionar el sistema de volteo en la
parte frontal delantera de la carreta, lo que
permite que las distancias de recorrido de los
liquidos, mangueras, tuberias, valvulas y otros
elementos se hallen mas cerca del control y de la
bomba, logrando con ello una mayor eficiencia
técnico explotativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo 1. Cuantificacion de la biomasa
aprovechable de copa de Pinus caribaea, en
funcion de la tecnologia empleada

La tecnologia de aprovechamiento empleada en
las empresas objeto de estudio se caracteriza
por la entrega a la industria de fustes enteros,
alcanzandose una productividad promedio de
17,2 m?3/jornada, equivalente a 1491,0 kg de
ramas, 934,7 kg de manojos y a 722,9 kg de
aciculas, lo que representa 87,0 kg de ramas por
metro cubicode madera de fuste, 54,7 kg de ma-
nojos y 42,5 kg de aciculas, respectivamente. El
contenido medio de masa maderable de los ma-
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nojos es del 22,1 %, y el contenido medio de masa
foliar del 77,9 %, siendo la relacion media masa
foliar masa maderable de 3,5. El error medio de
muestreo obtenido para cada uno de los parame-
tros evaluados descritos anteriormente fue menor
del proyectado (10 %), y oscilo entre €l 0,8 y 8,47 %,
y en el caso especifico de la biomasa foliar/m?
de madera de fuste acopiado en el acopiadero
superior fue del 3,2 %, elementos que reflejan la
precision del analisis efectuado (véase Anexo I).
Similares resultados obtuvo Vidal (1995) en las
localidades de Minas de Matahambre, Vinales y
de Guane, provincia de Pinar del Rio.

Los residuos maderables de copa de P. caribaea
tienen una buena aptitud para formar aglome-
rados con cemento para su empleo en la cons-
truccion de viviendas (Velazquez et al.,, 2018) y
también para la elaboracion de carbéon vegetal
(Guyat et al., 2018).

Objetivo 2. Propuesta de tecnologia para el
aprovechamiento madera-biomasa de copa
(véase Fig. 1)

* Tala de los arboles con motosierra Sthill. (1
operador de motosierra con su ayudante).

¢ Acopio de los arboles enteros en paquetes
hasta el acopiadero superior, con tractor
acopiador de esteras TDT-55 A o TT4M u
otros similares (1 operador y 2 ayudantes).

¢ Desrame de los arboles enteros en el acopiade-
ro superior, con motosierra Sthill. (1 operador)

¢

Balcon

* Preparacion de los manojos fasciculares
con machete, su envasado en contenedores
de 30 kg de capacidad y cargue a la carreta
del tractor de forma manual (se adicionan 2
obreros a la brigada extractiva).

e Cargue de los paquetes de fustes enteros a
los camiones, en el acopiadero superior, con
tractor cargador frontal PL 2 u otros simila-
res (1 operador).

* Transportacion de los fustes enteros hacia
la industria con camiones MAZ 509 con
remolques TMZ 9381 u otros similares (1
operador).

* Transportacion de los manojos fasciculares y
ramas hasta la planta procesadora en carre-
tas-remolques, tirada de tractor sobre neu-
maticos (se adiciona 1 operador de tractor).

La brigada propuesta puede encargarse del
aprovechamiento de la madera y de la biomasa
de copa y para ello solo tendria que incluir tres
obreros mas dentro de la estructura tradicional
de las brigadas extractivas de madera emplea-
das en la provincia, o constituir una brigada
independiente que solo se dedique al aprove-
chamiento y entrega a la planta de los manojos
y de las ramas, una vez concluido el proceso
de extraccion de la madera de fuste. En ambos
casos se requiere incluir dentro de la brigada
extractiva un tractor sobre neumaticos con dos
carretas-remolques: una para los manojos y la
otra para las ramas (véase Fig. I).

Figura 1. Carreta para follaje (traccion mecanizada y sistema de levante

hidraulico).
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Figura 2. Esquema ilustrado del aprovechamiento integral madera de fuste-biomasa de copa.

Leyenda 1: paquete de fustes acopiados; 2: area de acopio; 3: paquete de arboles enteros acopiados; 4: camino principal; 5: ramas
acopiadas; 6: manojos fasciculares acopiados; 7: tractor MTZ-80; 8: operador de tractor; 9: obreros cargando los contenedores
de manojos a la carreta; 10: ramas acopiadas; 11: manojos fasciculares acopiados; 12: contenedores de manojos; 13: carreta
agricola; 14: barrera de residuos de biomasa a curvas de nivel; 15: faja aprovechada; 16: via de acopio; 17: tractor de acopio
TDT-55A; 18: plataforma del tractor TDT-55A; 19: arbol en pie; 20: ayudante de operador de la motosierra; 21: operador talando;
22: amarre de paquetes de arboles enteros; 23: amarrador; 24:faja protectora; 25: arroyo.
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CONCLUSIONES

* La biomasa media maderable de copa, de
manojos y foliar aprovechable de Pinus cari-
baea, obtenidas por metro ctibico de madera
de fuste acopiada en el acopiadero superior
diariamente por parte de las brigadas de
aprovechamiento forestal, resulté de 87,0 kg,
54,7 kg y 42,5 kg, respectivamente.

e Las cifras descritas anteriormente pueden
ser empleadas como indicadores técnicos
confiables para la estimacion de estas bio-
masas a partir del conocimiento de los me-
tros cubicos de madera de fuste que las
brigadas de aprovechamiento alcanzan dia-
riamente como promedio.

* La tecnologia propuesta, en sus dos varian-
tes, es adecuada para el aprovechamiento de
la biomasa foliar de copa para la obtencion
de aceites esenciales y extracto alcoholico
biactivo, en funcion con el nivel actual de
mecanizacion existente.

e Las adaptaciones propuestas para la carreta-
remolque producida por Imeca, en la trans-
portacion de los manojos fasciculares y de la
biomasa maderable de copa, hasta las plan-
tas de procesamiento son de facil ejecucion
en cualquier taller de la provincia.

e La biomasa maderable de copa, material re-
sidual obtenido en el aprovechamiento del
follaje, puede emplearse como parte del po-
tencial de portadores energéticos requerido
por la planta propuesta para la obtencion de
extracto alcohodlico biactivo y aceites esen-
ciales.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis cuantitativo de la biomasa aprovechable de copa en funcién de la
tecnologia empleada, por municipios. Especie: Pinus caribaea var. caribaea

Indicadores evaluados UnidaFl de . Entrega a la industria de fus.tes enteros .
medida Vinales Guane La Palma Minas Media P.

Numero de arboles Uno 1003,0 997,0 1151,0 1002,0 1038,3
Numero de paquetes Uno 160,0 172,0 164,0 160,0 164,0
Numero de jornadas Uno 19,0 20,0 21,0 19,0 19,8
Numero de paquetes por jornadas Uno 8,42 8,6 7,8 8,4

Numero de arboles por paquete Uno 6,26 5,8 7,0 6,3 6,3
Diametro medio por paquete cm 24,8 25,1 22,9 23,9 24,2
Longitud media por paquete m 16,5 16,8 15,8 16,8 16,5
j(X%l;(Een total de madera de fuste por m? 18,5 18,6 15,3 16,4 17,2
ngiir;en total de madera de fuste por m? 2,19 2.2 2.0 1,9 2.1
Peso y por ciento total de ramas por jornada o

y por rangos dimétricos: kgy %

e Peso total de ramas kg 1678,0 1516,8 1551,8 1217,2 1491,0
e Por ciento total de ramas % 100,0 100,0 100,0 100,0 100
e Ramas con diametro < de 0,7 cm kg 17,1 26,8 25,0 18,7 21,9
e Ramas con diametro < de 0,7 cm % 1,06 1,8 1,6 1,54 1,5
e Ramas con 0,71 < diametro < 2,5 cm kg 623,1 531,6 544,9 456,6 539,1
e Ramas con 0,71 < didametro < 2,5 cm % 37,2 35,0 35,1 37,52 36,2
e Ramas con 2,51 < diametro < 4,0 cm kg 453,2 388,7 466,7 312,8 405,4
e Ramas con 2,51 < diametro < 4,0 cm % 27,00 25,6 30,1 25,69 27,1
e Ramas con diametro > 4,0 cm kg 584,6 569,7 515,2 429,1 524,7
e Ramas con diametro > 4,0 cm % 34,74 37,6 33,2 35,25 35,2
Peso total aciculas por jornada kg 845, 90 752,8 867,10 425,70 722,9
Biomasa de copa/jornada:

;C(I)Q;;réaas/m3 de madera total de fuste kg 90,7 81,54 101,4 742 87.0
;ngii;g;as/m3 de madera total de fuste kg 457 40,5 56,7 272 42,5
;C(I;/Lai:gios/ms de madera total de fuste kg 57.9 51,2 74,5 35,1 54,7
Peso total de manojos por jornada kg 1070,3 952,3 1140,0 576,2 934,7
Descomposicién de los manojos:

e Contenido de masa maderable % 21,1 20,9 23,9 22,5 22,1
e Contenido de masa foliar % 78,9 79,1 76,1 77,5 77,9
e Relacion masa foliar masa maderable uno 3,7 3,8 3,2 3,4 3,5
Masa volumétrica de los manojos: kg/m?® 154,7 154,7 154,7 154,7 154,7
Masa volumétrica de las ramas: kg/m?® 272,1 272,1 272,1 272,1 272,1
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Anexo 2. Error de muestreo obtenido para cada parametro evaluado, en funcion
de la tecnologia empleada. Especie: Pinus caribaea var. caribaea

Parametros evaluados Error de muestreo
No. Viriales Guane La Palma Minas Prov. P. R

1 Diametro en la base (cm) 1,14 1,31 2,34 1,23 0,81
2 Diametro a la altura del pecho (cm) 1,07 1,17 2,33 1,24 0,8
3 Largo del fuste (m) 1.29 1.37 4,47 2,30 1.32
4 Volumen de madera por arbol (m?3) 2,21 2,05 3,55 2,73 1,38
5 Distancia de acopio recorrida en cada viaje (m) 8,12 8,32 8,47 8,12 4,13
6 Pendiente media por cada viaje (%) 7,64 7,37 7,70 7,64 3,79
7 | Peso calculado de ramas en pie (kg) 1,71 2.04 3,71 2,65 1,63
8 Pérdidas de ramas (kg/m?) 4,25 4,30 5,26 5,42 2,58
9 Peso real de ramas (kg) 2,11 2,35 3,97 2,50 1,73
10 | Relacion ramas volumen de madera de fuste (kg/m?) 1,55 1,56 2,16 1,51 1,21

Distribucion de la madera de las ramas por surti-

dos (cm): 3,92 3,71 5,50 2,47 2,61
11 0,71 < diametro < 2,5 cm 2,27 5,73 3,82 1,31 2,12
0,71 < diametro < 2,5 cm 4,34 2,32 4,34 2,55 2,12
2,51< diametro < 4,0 cm 2,06 2,33 3,93 2,74 1,67
diametro > 4,0 cm
12 | Peso calculado de aciculas en pie (Kg) 1,61 4,89 2,15 2,92 2,70
13 | Pérdidas de aciculas (kg/m?) 4,27 5,18 5,22 5,61 3,27
14 | Peso real de aciculas (kg) 4,39 7,18 5,49 4,30 3,45
15 | Peso real de manojos (kg) 4,40 7,18 5,49 4,31 3,45
16 | Relacién aciculas volumen de madera de fuste (kg/m?) 4,25 7,07 4,34 4,02 3,20
17 | Relacién manojos volumen de madera de fuste (kg/m? 4,25 7,07 4,34 4,02 3,20
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RESUMEN

En todos los ecosistemas vegetales ocurren procesos na-
turales quimicos, fisicos, bioldgicos y ecolégicos como re-
sultado de la interaccion de sus componentes bidticos y
abiéticos. De esos procesos se deriva la estabilidad de los
ecosistemas y el mantenimiento de la vida en el planeta.
La comprension de esta relacion es esencial para la ges-
tién por el hombre de los recursos naturales en funcién
de sus necesidades. Avicennia germinans es una especie
vegetal que desempena un papel clave en el ecosistema
del manglar del cual forma parte. La valoracién de los
servicios ecosistémicos que provee la especie y la impor-
tancia de su funcion ecolégica en los ecosistemas donde
se encuentra, con el fin de determinar los posibles usos
antrépicos derivados de sus potencialidades naturales, es
el objetivo del presente trabajo.

Palabras claves: valoracién, servicios ecosistémicos, Avi-
cennia germinans.

INTRODUCCION

En los ultimos anos los seres humanos han
transformado los ecosistemas naturales de
la forma mas rapida y extensamente que en
ningun otro periodo de tiempo comparable de
la historia humana, en gran parte para resol-
ver rapidamente las demandas crecientes de
alimentos, agua dulce, combustible y recursos
de todo tipo para satisfacer sus crecientes ne-
cesidades materiales. Los cambios realizados

Fecha de recepcién: 15/3/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

In all plant ecosystems, natural chemical, physical, bio-
logical and ecological processes occur as a result of the
interaction of its biotic and abiotic components. From the-
se processes derives the stability of ecosystems and the
maintenance of life on the planet. Understanding this rela-
tionship is essential for man-made management of natu-
ral resources based on their needs. Avicennia germinans
is a plant species that plays a key role in the mangrove
ecosystem of which it is part. The objective of this work is
to assess the ecosystem services provided by the species
and the importance of its ecological function in the ecosys-
tems where it is found, in order to determine the possible
anthropic uses derived from its natural potentialities.

Key words: valuation, eco-systemic services, Avicennia

germinans.

en los ecosistemas han contribuido a obtener
considerables beneficios para el bienestar y
desarrollo econémico humano; sin embargo, los
servicios ecosistémicos, definidos por Walter et
al. (2005) como las condiciones y procesos ecolo-
gicos que tienen lugar en los ecosistemas y que
conforman, sostienen y nutren a la vida huma-
na, se estan degradando o se usan de manera
inadecuada y no sostenible, generando entre
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otras consecuencias una pérdida considerable,
muchas veces irreversible, de la biodiversidad
sobre la Tierra.

Los manglares, comunidad vegetal costera que
sirve de frontera entre el medio terrestre y el
acuatico, es uno de los ecosistemas que por
su alta productividad organica ha sustentado
disimiles actividades econoémicas desarrolladas
en las zonas marinas y costeras. Pero la sub-
valoracion de sus caracteristicas funcionales,
expresada en las relaciones de las distintas
especies de arboles que la componen con el
medioambiente en el cual se desarrollan, a
menudo no se tienen en cuenta en la toma de
decisiones, contribuyendo en muchos casos a
la degradacion, e incluso a su destruccion.

Para revertir esta situacion, ademas de la
educacion ambiental de la poblaciéon, son ne-
cesarios cambios significativos en las politicas,
instituciones y practicas. El estudio de las cua-
lidades ecologicas de cada una de las especies
en funcion de las actividades productivas hu-
manas posibles de realizar, implica y produce
conocimiento que también fortalece, indiscuti-

Provincia Artemisa (2010)

Playa Guanimar

blemente, la sinergia positiva de la relacion del
hombre con el medioambiente.

Es objetivo del presente trabajo valorar servicios
ecosistémicos que provee la especie Avicennia
germinans a fin de mostrar la importancia de su
funcién ecologica en los ecosistemas donde se
integra y determina los posibles usos antropicos
derivados de sus potencialidades naturales.

MATERIALES Y METODO
Area de estudio

El estudio se realizé en areas del ecosistema de
manglar en la zona conocida como Playa Gua-
nimar, ubicada en la costa sur de la provincia
de Artemisa. Esta localidad se caracteriza por
un litoral bajo y cenagoso con abundante po-
blacion de Avicennia germinansy penetraciones
del mar durante la marea alta. La seleccion
obedecio fundamentalmente a la existencia de
vias de acceso favorables y lugar de estancia
muy proximo a las areas de trabajo. La investi-
gacion formo parte de los estudios de la especie
en la localidad.

Provincia Mayabeque (2010)

Figura 1. Playa Guanimar, localidad de estudio.

Metodologia de trabajo

Se resume brevemente la caracterizacion de la
especie Avicennia germinans a partir de la des-
cripcion botanica de varias fuentes bibliografi-
cas. Fueron consultados el Diccionario botdanico
de nombres vulgares cubanos, t. II (Roig, 1988),
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Plantas medicinales, aromdticas o venenosas de
Cuba, t. II (Roig, 1974, reedicion) y Arboles de
Cuba (Bisse, 1988).

Se entrevistaron 27 personas residentes en la
localidad, todas del sexo masculino, sin discri-
minacion de otros caracteres como edad, color



de la piel, nivel educacional o vinculo laboral.
Las entrevistas, de tipo abiertas, aplicadas con
los criterios de Giraldo (2008) estuvieron dirigi-
das a conocer el uso que hacen los pobladores
de la especie Avicennia germinans.

De la revision de otras fuentes bibliograficas, y
teniendo en cuenta la clasificacion establecida
por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(Walter et al., 2005), se identificaron servicios
ecosistémicos que provee la especie, a fin de va-
lorar la importancia de su funcion ecologica en
el ecosistema donde se encuentra y determinar
los posibles usos antropicos derivados de sus
potencialidades naturales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Breve caracterizacion de la especie Avicen-
nia germinans

El mangle prieto, cuyo nombre cientifico es Auvi-
cennia germinans L., es un arbol de la familia
Acanthaceae que crece en el litoral bajo y cena-
g0s0, asociado a Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosay Conocarpus erecta, pudiendo alcanzar
hasta 15 m de altura. Es tan abundante o mas
que el mangle rojo y forma bosques densos en las
desembocaduras de los rios y lagunas costeras.

Tiene hojas opuestas, enteras, coriaceas, obtu-
sas en el apice, estrechadas en la base y corta-
mente pecioladas; inflorescencia en paniculas
pedunculadas con flores blancas y pequenas,
olorosas; semillas sin endospermo, que se en-
castran en el fruto capsular, y solo se liberan
ya germinadas, al caer al agua. La madera de la
especie es de color pardo oscuro, dura y durable,
empleandose en horconaduras y muelles por su
resistencia a la accion de las aguas.

A diferencia de otras especies de mangle, Avi-
cennia germinans no crece sobre raices afian-
zadas, sino que posee neumatoéforos, los cuales
permiten que las raices sumergidas respiren.

Entrevistas

El 100 % de las personas entrevistadas fueron
hombres por ser este el género vinculado a las
actividades antropicas en el manglar. También
el 100 % respondi6 utilizar los troncos y ra-
mas de la especie para postes de cerca y como
combustible, directamente como lena o en la
elaboracion de carbon vegetal. Los poseedores
de pequenas embarcaciones declararon utilizar

Valoracién de servicios ecosistémicos de...

los troncos mas gruesos, descortezados, como
pilotes enterrados para sostener pasarelas sobre
el lodo o para el amarre de los botes. El 57 %
senalo utilizar la madera, por su dureza, en
mangos de herramientas y partes de implemen-
tos agricolas relacionados con los bueyes.

Ala pregunta sobre los usos del exudado del tron-
co, ninguno respondi6é conocer la resina de Auvi-
cennia, mucho menos la sustancia conocida como
balsamo de cativo mangle, una oleorresina de uso
medicinal que se afirma procede de la especie.

Servicios ecosistémicos identificados de la
especie Avicennia germinans

Fueron identificados 11 servicios ecosistémicos
de la especie.

En servicios de aprovisionamiento, productos
que se obtienen de la especie: 2.

* Madera de troncos y ramas.
e Recursos genéticos (conservacion de la espe-
cie como parte de la biodiversidad).

En servicios de regulacion, capacidad natural
de los ecosistemas para mantener procesos
ecologicos esenciales en el mantenimiento de
la vida: 3.

* Regulacion climatica (captura y almace-
namiento de carbono, refrescamiento de la
temperatura).

e Polinizacion.

* Mitigacion de riesgos ambientales (control
de la erosion, proteccion contra inundacio-
nes, proteccion y abrigo de fauna).

En servicios culturales, beneficios intangibles,
no materiales, que brinda la especie en su ha-
bitat natural: 3.

* Desarrollo cognitivo
educacion ambiental).

* Recreacion (ecoturismo, paisajismo).

* Espirituales y religiosos (fuente de inspira-
cion, rituales).

(estudios cientificos,

En servicios de soporte, aquellos que ocurren
en largos periodos de tiempo, relacionados con
procesos ecosistémicos y estructura necesarios
de los cuales forma parte y participa la especie
para la generacion de los servicios anteriores de
aprovisionamiento, regulacion y culturales: 3.

e Produccion primaria (materia organica pro-
ducida a través del proceso fotosintético).
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* Formacion de suelo.
* Produccion de oxigeno.

Posibles usos antropicos derivados de servi-
cios ecosistémicos de la especie Avicennia
germinans

De los servicios ecosistémicos identificados de
la especie, se definen cuatro usos antrépicos
posibles: establecimiento de plantaciones, pro-
duccion de miel, usos madereros y sumidero
de carbono.

Establecimiento de plantaciones

Avicennia germinans es la especie del manglar
cuya sucesion vegetal tiene lugar desde la orilla
de las ciénagas, esteros y lagunas salobres hacia
el interior, hacia tierra adentro, en suelos donde
la inundacion es somera pero continuamente
inundados.

La formacion de rodales puros, que en los
bosques naturales ocurre en la parte mas alta
del ecosistema; el rapido crecimiento, de hasta
60 cm por ano, segin Louppe; Oteng y Brink
(2008); la altura posible que como arbol alcanza,
generalmente mas de cinco y muchas veces en-
tre 10 y 15 m cuando las condiciones son favo-
rables; y el follaje perenne que se constituye en
una copa regular, son caracteristicas habituales
de la especie tenidas en cuenta para el estable-
cimiento de plantaciones en sitios similares al
habitat natural donde crece, como parte de los
planes de reforestacion de las zonas costeras,
con diversos objetivos. El fruto germinado sobre
la propia planta es el propagulo ideal y mas efi-
ciente, con logros del 90 % en el establecimiento
directo de plantaciones que no dependeran de
las lluvias para sobrevivir, pues la especie puede
obtener agua dulce del mar o del manto freatico
salino y expulsar la sal mediante las glandulas
excretoras presentes en las hojas.

Los rodales y plantaciones de Avicennia germi-
nans son barreras protectoras contra las inun-
daciones, fuertes vientos y estragos ocasionados
por fendomenos naturales costeros adversos, y
son también estabilizadoras del suelo efectivo
para la restauracion de los humedales costeros,
asi como habitat para fauna silvestre, principal-
mente la relacionada con ecosistemas costeros
y marinos (NRCS, 2015). Es posible establecer
la especie en fajas regulares que pueden actuar
no solo como protectoras, sino también en de-

32

terminados lugares como cortinas cortafuegos.
Esta ultima posibilidad esta relacionada con la
elevada humedad de los sitios donde se estable-
ce, la excrecion de sal por las hojas y la distri-
bucion irregular de las fibras en su estructura
anatomica (Carreras y Dechamps, 1995) que la
dota de baja conductividad térmica y dificulta
el paso del calor y de la candela generada por
el fuego.

Produccion de miel (actividad apicola)

Las flores blancas y pequenas, con cierta fra-
gancia, agrupadas en paniculas espigadas son
atractivas para las abejas. Los pétalos sepa-
rados y dispuestos en forma plana permiten
el descenso del insecto sobre la flor. El néctar
secretado resulta asequible facilmente a las
abejas por la forma de tubo y corta longitud del
nectario floral ubicado en la base del estilo. La
corola abierta de la flor favorece la reduccion de
la humedad del liquido azucarado, sobre todo
en las horas del mediodia, cuando los azticares
alcanzan una concentracion que oscila entre
el 49 y 50 % que se mantiene estable durante
los dias de vida activa de la flor (Nunez y Pérez,
2017).

El hecho de que la floracion de Avicennia ger-
minans ocurra en los meses en que general-
mente estan ausentes floraciones principales
de otras plantas apicolas, manifestandose mas
tempranamente en la costa sur y mas tardia en
la costa norte, favorece la segunda cosecha en
importancia del afio apicola en el pais, duran-
te abril, mayo y junio, en las zonas costeras y
ciénagas del interior hacia donde se trasladan
miles de colmenas.

Con respecto a la apicultura, la especie clasifica
ademas; en la categoria apicola se encuentra,
seguin Bande (1980) entre las principales espe-
cies madero-meliferas de cosechas principales,
y entre las principales plantas de cosecha de
importancia nacional, categorizando ademas,
desde el punto de vista apicola como “planta
cosecha”, pues abunda en determinada region;
florece profusamente por un lapso determinado
(abril-mayo, en la costa sur; mayo-junio, en
la costa norte); y las flores secretan el néctar
copiosamente, con una concentracion elevada
en azucares (50 %) y facilmente accesible a las
abejas (flores pequenas). La miel que se obtiene
es clara, de excelente calidad.



Usos madereros

En cuanto a los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, la especie provee productos
forestales maderables de uso principalmente lo-
cal. Los troncos y ramas gruesas son utilizados
para postes de cerca, pilotes marinos y en la
elaboracion de carbon vegetal; ocasionalmente
para mangos de herramientas e implementos
agricolas.

Sumidero de carbono

Los arboles, mediante el proceso de la fotosinte-
sis, absorben dioxido de carbono de la atmosfera
que almacenan en sus troncos, ramas y raices.
Debido a que los arboles almacenan mas carbo-
no del que liberan, se les considera sumideros
de carbono. La cantidad de carbono que cada
arbol puede almacenar depende de la especie,
la edad y los indices dasométricos. Las maderas
duras y densas almacenan mas carbono que las
blandas y ligeras.

Avicennia germinans, con una densidad de
1,090 g/cm? (Carreras y Dechamps, 1995), se
encuentra entre las especies de maderas du-
ras y densas. Segun la formula de Rainforest
Alliance (¢?) que estima el carbono almacenado
en un arbol en base a la altura en metros y la
circunferencia del tronco a la altura del pecho,
con el supuesto de que la masa del carbono
en la madera es 0,5 de la masa de la madera,
un arbol de mangle prieto de 6 m de altura y
0,50 m de circunferencia almacena 22 kg de
carbono.

RESENA CURRICULAR

Autor principal: Adolfo Nunez Barrizonte
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CONCLUSIONES

* Avicennia germinans provee servicios ecosisté-
micos importantes para la ecologia de los sis-
temas donde se integran y las actividades pro-
ductivas antropicas derivadas de su beneficio.

* La valoracion de los servicios ecosistémicos
de la especie, posibles manejos y actividades
antropicas de aprovechamiento de acuerdo a
intereses locales.
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RESUMEN

La investigacion se ejecuté en el periodo 2016-2017 en tres
localidades de Pinares de Mayari, Holguin, Cuba, donde
se realizé la explotacién de niquel a cielo abierto. Se selec-
cionaron dreas a los 14; 18 y 20 arios de haberse plantado
Casuarina equisetifolia L., con el objetivo de inventariar la
vegetacion regenerante. Se listaron 58 especies presentes
en las tres parcelas seleccionadas, pertenecientes a 32 fa-
milias botanicas, de las cuales se destacan en niumero de
especies Melastomataceae, Asteraceae, Poaceae, se ob-
serva enriquecimiento floristico en correspondencia con el
tiempo, teniendo en cuenta que a los 20 anios la deposicién
de pequenas ramas verdes que semejan hojas aciculares
es mayor, lo que permite que el reclutamiento de especies
aumente. Ademadas, se observa predominio de especies ar-
béreas, arbustos y lianas como indice de sucesién natural
en las parcelas de estudio.

Palabras claves: sucesién, regeneracién, reclutamiento.

INTRODUCCION

La explotacion de yacimientos de minerales a
cielo abierto constituye una de las actividades
humanas que mas afecta los ecosistemas natu-
rales donde se ubican, ya que para la extraccion
del mineral hay que talar los bosques, posterior-
mente se separa la capa vegetal de suelo que se
acumula en escombreras enormes que cambian
el relieve y son muy susceptibles a la erosion, y

Fecha de recepcién: 10/4/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

The investigation was carried out in the period 2016-2017
in three locations of Pinares de Mayari, Holguin, Cuba
where open sky nickel had been mined. Areas were se-
lected at 14; 18 and 20 years after have been planted
with Casuarina equisetifolia L., in order to inventory the
regenerating vegetation. Were listed 58 species present in
the three selected parcels, belonging to 32 botanical fami-
lies, of which stand out in number of species: Melastoma-
taceae, Asteraceae, Poaceae, a Floristic enrichment it is
noted correspondence with time, taking into account that
at 20 years the deposition of small green branches that re-
semble acicular leaves is greater, which allow an increase
in the species recruiting. In addition, there is a predomi-
nance of arboreal species, shrubs and climbing plant, as a
signal of natural succession in the areas under the study.

Key words: succession, regeneration, recruitment.

consecuentemente conducen a la afectacion de
los rios y bahias por el arrastre de grandes ma-
sas de suelos. Después de la intervencion mine-
ra, fragmentos de roca de diversas dimensiones
afloran a la superficie, se crean depresiones en
el relieve y restos de subsuelo permanecen en
areas muy pequenas, desaparecen los cauces
de agua y todo vestigio de vida, desde la fauna
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silvestre hasta la microflora y fauna edafica
(Bruzon, 2013).

Margalef (1995) indica que la sucesion es un
fenomeno progresivo de un espacio, de accion
y reaccion incesante, pero aun es mucho mas.
Es un fenémeno histoérico, con todas las impli-
caciones de este calificativo y ademas de trama
complejisimo. La sustitucion de unas especies
por otras en grupos de especies que desempe-
nan la misma funcion en el ecosistema es uno de
los acontecimientos esenciales de toda sucesion,
y a la vez es un proceso tipico de competencia.
Especies oportunistas o pioneras propias de
las primeras etapas de toda sucesion son sus-
tituidas por otras especies, generalmente mas
especializadas.

La sucesion vegetal es definida como el cam-
bio directo con el tiempo de la composicion
de especies, biomasa y fisionomia vegetal de
un sitio donde el clima permanece constante,
permite que un bosque original se recupere en
forma natural, luego de haber sido destruido
por actividades humanas o por fenéomenos o
disturbios naturales (Finegan, 1984, citado
por Quinto et al., 2013). La intensidad y tipo
de disturbio determina el tiempo de recupe-
racion de la biomasa vegetal en la zona de-
gradada (Scatena, 2002), y cuando se trata
de perturbaciones que degradan fuertemente
el ecosistema, en especial el suelo, es proba-
ble que no se obtengan en el corto plazo las
caracteristicas estructurales y funcionales
del bosque original (Evans, 2006, citado por
Quinto et al., 2013).

La sucesion primaria se presenta en sustratos
recién formados o recién expuestos sin legado
biologico y baja fertilidad, en areas desprovis-
tas de vegetacion, en suelos formados por lo
general por materiales volcanicos, rocas o are-
nas, en ausencia de materia organica como tal
(Evans, 2006, citado por Quinto et al., 2013).
Es comuUn que se presente este tipo de sucesion
en los bosques tropicales luego de actividades
antropicas como la mineria de metales (oro,
carbon y platino) a cielo abierto, pues es una
actividad en la cual una vez acabado el proceso
de extraccion de minerales en el ecosistema solo
quedan arena, piedras, barro y suelos desnu-
dos desprovistos de nutrientes. Sin embargo,
aun es poco lo que se ha documentado sobre la
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sucesion y los cambios en biomasa vegetal de
las zonas afectadas por la mineria (citado por
Quinto et al., 2013).

Segun Ward et al. (1997), cuando se desea res-
taurar un ecosistema autoctono, la repoblacion
forestal inicial generalmente no produce vegeta-
cion idéntica a la original. Esto no significa que
las especies de la cubierta definitiva no puedan
establecerse en primera instancia, sino que
otras especies puedan dominar la vegetacion
en las etapas iniciales de la rehabilitacion. La
repoblacion forestal inicial debe sentar las bases
para un sistema autosostenible, de manera que
los procedimientos de sucesion lleven al deseado
complejo forestal.

Investigaciones que se han realizado por mas
de 20 anos en sitios abandonados por la mine-
ria niquelifera a cielo abierto en concesiones
mineras en Holguin, recoge todo un conjunto
de métodos silvicolas evaluados en diferentes
periodos de tiempo, las que permiten la rehabi-
litacion paulatina de los ecosistemas afectados
por extracciones mineras de la region. En Pina-
res de Mayari existe un total de 2439,35 ha de
yacimientos, de las cuales han sido afectadas
por explotacion 1446,72 ha y no se afectaron
992,63 ha (Magana, 2018).

Hasta el momento se han rehabilitado 1303,92 ha,
donde las gramineas aparecen como las pri-
meras especies propagadas provenientes de la
materia organica utilizada para la plantacion
de Casuarina equisetifolia L. (casuarina) como
especie pionera (Magana, 2018), por lo que se
propone como objetivo de este trabajo inven-
tariar la flora que se regenera bajo Casuarina
equisetifolia en tres parcelas de rehabilitacion
con diferentes edades

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se ejecuto en el periodo 2016-
2017 en Pinares de Mayari, Holguin. El estudio
se efectuo en tres parcelas, las cuales tienen
una extension de 1 ha cada una, con edades
de 14, 18 y 20 anos (Fig. 1), reforestadas con
Casuarina equisetifolia, especie reconocida
internacionalmente por sus bondades para el
mejoramiento de sitios adversos (Ferrariy Wall,
2004).
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Figura 1. Ubicacion de las tres parcelas estudiadas de Casuarina equisetifolia.

El yacimiento Pinares de Mayari se ubica en
la meseta, perteneciente al macizo montafnoso
Sierra de Nipe, la cual representa una superficie
peniplanizada con cotas que oscilan entre los
500 y 700 msnm (Citma, 1999). Su posicion
fisiografica ocupa la region centro-septentrional
de la Sierra de Nipe, las llanuras escalonadas
orientales de la depresion de Nipe, las llanuras
de Guaro-Mayari-Cajimaya y el valle occidental
del rio Mayari; hacia el sur, el area de influencia
indirecta limita con los municipios de II Frente
Oriental, San Luis y Julio Antonio Mella, de la
provincia de Santiago de Cuba.

Clima

El procesamiento de los datos climaticos en las
estaciones meteorologicas de superficie (Punta
de Lucrecia, Guaro y Pinares de Mayari) permitio
conocer que en el campo térmico las variaciones
estan asociadas a la tonalidad altitudinal, con
temperaturas medias en la region montafnosa
que oscilan en 23 °C (Magana, 2016).

Vegetacion

El tipo de vegetacion natural mas importante es
el matorral xeromorfo-subespinoso (charrascal).
En el sitio se reportan 901 especies vegetales,
agrupadas en 442 géneros y 117 familias, lo
que representa el 11,3 % de la flora de Cuba.
El endemismo vegetal esta principalmente re-
presentado por especies del matorral xerornor-
fo-subespinoso (charrascal) con 275 especies.
Se reportan 32 especies vegetales con diferentes
grados de amenaza (Matos, 2003).

El area especifica del presente estudio se ubica
sobre la meseta, donde predominaba fundamen-
talmente la especie herbacea Hyparrhenia rufa
(Nees) Stapf. (faragua o brasilena), especie que
fue introducida en Cuba como forrajera y muy
bien adaptada en el oriente del pais (Roig, 1965)
bajo Pinus cubensis Griseb., el cual se sustituyo
por Casuarina equisetifolia, una vez agotados
los frutos de pino para la reforestacion de las
areas explotadas (Magana, 2018).
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Suelo

Segtin la Nueva Version de Clasificacion Genética
de los Suelos de Cuba (Hernandez et al., 1999),
se clasifican como Ferritico Rojo Oscuro Tipico.
Existe un subtipo llamado Ferritico Tipico Con-
crecionario, el cual posee una mayor acumula-
cion de hierro, que en ocasiones llega a formar
corazas en las superficies. Este tipo de suelo
sufre la erosion hidrica laminar o en carcavas,
trasladando gran cantidad de material que luego
es depositado en los lugares mas bajos.

Los suelos predominantes en la region son Ferri-
ticos sobre serpentinitas, con un pH ligeramente
acido a neutro, los contenidos de fosforo, potasio
y calcio son muy bajos y muy altos los de hierro
y magnesio (Herrero, 2001).

Muestreo de la vegetacion existente

Para la ejecucion de la investigacion se realizo
un estudio floristico en los diferentes estratos de
la vegetacion, levantando seis transectos de este
a oeste con un tamano de 80 x 5 m mediante la
metodologia de transectos (Gentry, 1982, citado
por Puig, 2016), ampliamente utilizada en el Neo-
tropico, lo que permite realizar buenas compara-
ciones. El método consiste en colectar y registrar
todas las especies presentes en el area. Para el
establecimiento de los transectos se fijo como
criterio las edades de la plantacion de Casuarina
como restriccion para el muestreo, utilizando el

meétodo de estadistica descriptiva en la descripcion
de la riqueza de especies por familias.

El material vegetal recolectado fue identificado
hasta el nivel de especie por la colaboracion de
especialistas de la flora cubana y la Universidad de
Granma. Ademas, se hizo uso de literatura espe-
cializada como el Diccionario botdnico de nombres
vulgares, tt Iy II (Roig, 1965) para corroborar la
introduccion de Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf.
Ademas, se consulto el Catalogue of Seed Plants
of the West Indies (Acevedo y Strong, 2012)

RESULTADOS Y DISCUSION

El inventario floristico arrojé que crecen bajo la
Casuarina 58 especies de 48 géneros y 32 familias,
observandose 15 especies endémicas (26 %), 29
especies nativas (50 %), tres especies introducidas
(5,1 %) y cinco especies invasoras (9 %) (Anexo),
fundamentalmente de la familia Poaceae, las cua-
les pudieron haber sido introducidas a través de
la materia organica aplicada en las plantaciones
de Casuarina. Existen ademas 13 especimenes
identificados solo hasta género, lo que dificulta
identificar su endemismo.

Como se observa en la Fig. 2, las familias mejor
representadas en el estrato regenerante fueron
Melastomataceae, Asteraceae, Poaceae, Faba-
ceae, Pasifloraceae, Pteridaceae y Rubiaceae en
diferentes proporciones.

Otras familias
Verbenaceae
Orchidaceae

Malpighiaceae

Cannabaceae

Apocynaceae

Rubiaceae

Familias

Pteridaceae
Passifloraceae
Fabaceae
Poaceae
Asteraceae

Melastomataceae

Figura 2. Riqueza floristica

Numero de especies

de tres parcelas de reha-
bilitacion con Casuarina
equisetifolia en Pinares de
Mayari.
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El resultado obtenido coincide con lo expuesto
por Bisse (1988) al considerar Melastomataceae
una familia predominante en la capa arbustiva
de los pinares, al igual que las herbaceas espe-
cialmente las Asteraceae y Poaceae.

Las formas de vida presentes en la regenera-
cion natural (Fig. 3) confirman la heteroge-
neidad floristica, aunque las hierbas son las
mejor representadas con 15 especies, seguido
de los arbustos con 13 especies y de los ar-
boles con 12 especies; ademas se evidencia
una proporciéon cercana entre las especies
helechos (10 especies) y lianas o bejucos (9
especies), estos ultimos elementos indica-
dores de sucesion en los bosques tropicales
segun Schnitzer y Bongers (2011) y Pereira
et al. (2013).

Arboles
20 %

Hierbas
'26 %

._ BN -/ Helechos
\ 17 %

Lianas
15 %

Arbustos
22 %

Figura 3. Formas de vida presentes en la regene-
racion natural de tres parcelas de Casuarina con
diferentes edades.

Por otra parte, la presencia de las herbaceas
graminoides obedece a la materia organica
utilizada para la plantacion de Casuarina, por
ejemplo Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf., conoci-
da como hierba brasilefia, la cual se introdujo
en Cuba como forrajera y se encuentra bien
diseminada en las parcelas de estudio.

Los helechos encontrados mayormente son he-
liofilos y de lugares de iluminacion intermedios
como Adianthum sp. (Sanchez, 2007); ademas
se regeneran también helechos como Anemia
y Odontosoria, que juegan un rol importante
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en la vegetacion sobre suelos serpentinicolas
(Borhidi, 1991).

En cuanto a las especies destaca que el 26 % de
las listadas son propias del matorral xeromorfo
subespinoso sobre serpentina (charrascal), y del
matorral xeromorfo espinoso sobre serpentina, o
sea, que estan representando las formaciones na-
turales aledanas a las zonas de mineria (Charras-
cal y Pinar de Pinus cubensis), con lo cual se
aprecia, segun Gonzalez y Sotolongo (2007), el
proceso de conquista y ordenacion que recibe el
nombre de sucesion vegetal.

Es apreciable el aumento en la riqueza de espe-
cies con la edad de rehabilitacion de las parce-
las: 14 anos (20 especies), 18 anos (29 especies)
y 20 anos (33 especies). Una de las razones que
podrian haber influido en el nimero de especies
presentes en las plantaciones de Casuarina
podria ser las caracteristicas edaficas, ya que
segun Borhidi (1991), los suelos derivados de
serpentina se caracterizan por poseer toxicidad
por magnesio, ser pobres en elementos de gran
importancia fisioloégica como el molibdeno, ricos
en hierro, acidos y con baja fertilidad.

A medida que avanza el periodo de rehabilita-
cion, facilitado por la Casuarina, se incrementan
también todos los tipos biolégicos encontrados;
solo permanecen con igual nimero los helechos.

En el caso de las hierbas, se aprecia un incremento
vertiginoso de las especies de los 14 a los 18 afios
y una disminucién del namero de aparicion de los
mismos para los 20 anos. Esto puede relacionarse
con la limitacion de la llegada de la luz al sotobos-
que, ya que a los 20 afios las plantas de Casuarina
poseen mayores dimensiones y mayor cobertura,
lo cual favorece igualmente la presencia de un
mayor numero de especies arboreas, corroboran-
dose lo expuesto por Lamprecht (1990), sobre que
el nimero de especies arboreas se incrementa por
unidad de superficie con el progreso de la sucesion
en bosques en transicion.

Cuando se analiza la incorporacion de las es-
pecies en el inventario realizado, se aprecia que
ocho especies presentes en la parcela de 14 anos
son comunes en la de 18 annos y 11 especies en
la de 20 anos, asi como 16 especies en la parcela
de 18 anos se encuentran presentes también en
la de 20 anos. Esto demuestra la recuperacion
de la cobertura vegetal en el tiempo en las par-
celas afectadas por la mineria.
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Destaca en este analisis la facilitacion de 10
especies que solo se listan en la plantacion a los
14 anos de establecidas y que posteriormente
no constan en las parcelas de 18 y 20 anos, lo
cual sugiere la expresion del caracter heliéfilo
de las especies, entre las que se encuentran
los endemismos Griseb achianthus hypoleucus,
Mazaeas haferi, Acrosynanthus parvifolius y
Sideroxylon cubense. Al respecto, Lamprecht
(1990) ha planteado que las condiciones de luz
ejercen una influencia determinante sobre el
establecimiento y desarrollo de la regeneracion.

De igual forma, a los 18 anos se listan 12 es-
pecies, mayormente arbustos, que no constan
en el registro del resto de las parcelas; entre
estas se encuentran los endémicos Guatteria
cubensis, Neobracea valenzuelana, Jacaranda
arbérea 'y Clidemia cubensis.

Cabe destacar que Jacaranda arborea ostenta
la categoria de Casi Amenazada, o sea, esta
proxima a satisfacer en el futuro cercano los
criterios A-E (reduccion del tamano poblacio-
nal, reduccion de su distribucion geografica,
pequeno tamano de la poblacion y disminucion
del nimero de individuos maduros, poblacion
muy pequena o restringida y alta probabilidad
de extincion en estado de vida silvestre) para
las categorias En Peligro Critico (CR), En Peligro
(EN) y Vulnerable (VU) (Gonzalez et al., 2016).

Asi mismo se aprecia como 16 especies solo son
registradas en la parcela de 20 anos de facili-
tacion, asi como la presencia de dos endemis-
mos Bactris cubensis (palmera tipica del norte
del oriente cubano) y Chamae cristanic titans,
ademas de la presencia del mayor numero de
melastomataceas del género Miconia y de lia-
nas. Esto sugiere que las condiciones creadas
por la Casuarina a los 20 anos han favorecido
la presencia de regenerantes de estas especies.

CONCLUSIONES

¢ La facilitacion de las plantaciones de Casua-
rina equisetifolia permitio el establecimiento
en la regeneracion de 58 especies, 48 géne-
ros y 32 familias.

¢ Las plantaciones de Casuarina entre los 14
y 20 anos favorecen la recuperacion del area
minada mayormente con especies nativas,
herbaceas y arbustivas.
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* La composicion de los tipos de plantas, asi
como la cobertura floristica ascendente de la
regeneracion de los 14 anos a los 20 anos,
indica la pertinencia de Casuarina equiseti-
folia para rehabilitar areas afectadas por la
mineria en Pinares de Mayari.
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Anexo

Lista floristica de las tres parcelas de rehabilitacion con Casuarina en la meseta de Mayari, Holguin

Familia

Anemiaceae
Annonaceae

Apocynaceae

Araliaceae

Arecaceae

Asteraceae

Bignoniaceae
Blechenaceae

Cannabaceae

Convolvulaceae
Cyatheaceae
Cyperaceae
Dennstaedtiaceae

Ericaceae

Erythroxylaceae

Fabaceae

Gleicheniaceae

Malpighiaceae

Melastomataceae
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Especies

Anemia coriacea Griseb
Guatteria cubensis Bisse

Neobracea valenzuelana
(A. Rich.) Urb.

Pinochia corymbosa (Jacq.) M.E.
Endress & B.F. Hansen

Didymopanax morototoni (Aubl.)
Decne. & Planch

Bactris cubensis Burret

Baccharis scoparioides Griseb

Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don

Griseb achianthus hypoleucus (Gri-
seb.) R. M. King & H. Rob

Lepidaploa wrightii (Sch. Bip.) H. Rob.
Koanophyllon sp.

Biden sp.

Jacaranda arborea Urb.

Blechnum occidentale L.

Trema micranthum (L.) Blume

Tremala marckianum (Roem. &
Schult.) Blume

Ipomoea carolina L.

Cyathea parvula (Jenman) Domin.
Scleria havanensis Britton
Odontosoria aculeata (L.) J. Sm

Lyonia macrophylia (Britton) Ekman
ex Urb.

Erythroxylum sp.

Chamae cristanictitans Moench
Mimosa pudica L.

Crotalaria pygmaea Polhil.
Dicranopteris sp.

Stigma phyllonnipense Alain.
Stigmaphyllon sagranum A. Juss.
Miconia dodecandra (Desr.) Cogn.
Miconia sp.

Miconia sp.

Miconia sp.

Miconia sp.

Clidemia cubensis Cogn.

End.

Intr.

Nativ.

Inv.

Formas
de vida

Helecho
Arbusto
Arbusto

Liana

Arbol

Arbol

Arbusto
Arbusto

Arbusto

Hierba
Hierba
Hierba
Arbol
Helecho
Arbol
Arbusto

Liana
Helecho
Hierba
Helecho
Arbol

Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Helecho
Liana
Liana
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbusto
Arbusto

Edad de
rehabilitacion
(arios)

18 y 20
18

18

18 y 20

20

20
14, 18 y 20

20

14

14, 18 y 20
20
18
18
20
14

18

20
14, 18 y 20
18 y 20
14,18 y 20

14,18 y 20

20
20
18
18
14
18 y 20
18
18y 20
20
20
20
20
18




Myrsinaceae

Nephrolepidaceae

Orchidaceae

Pasifloraceae

Pinaceae

Poaceae

Psilotaceae

Pteridaceae

Rubiaceae

Sapindaceae
Sapotaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Myrsinecoriacea (Sw.) R. Br. ex
Roem. & Schult.

Nephrolepis sp.

Bletia purpurea (Lam.) D.C.
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl.
Pasiflora sp.

Passiflora penduliflora Bertero ex D.C.
Passiflora suberosa L.

Pinus cubensis Sarg. ex Griseb
Schizachyrium gracile Spreng.
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf.
Panicum sp.

Lasiacisdiv aricata (L.) Hitchc.
Psilotum nudum (L.) P. Beauv.
Adianthum sp.

Adiantum hibrido (piramidale x outro
Adiantum

Pteris longifolia L.

Mazaea shaferi (Standl.) Delprete
Acrosynanthus parvifolius Britton
Chiococca alba (L.) Hitchc.
Dodonaea angustifolia (L. f.) J. G. West

Sideroxylon cubense (Griseb.) T.D.
Penn.

Cecropia peltata L.
Stachytar pheta jamaicensis (L.) Vahl.

Lantana sp.

Arbusto

Helecho
Hierba
Hierba
Liana
Liana
Liana
Arbol
Hierba
Hierba
Hierba
Liana
Hierba
Helecho

Helecho

Helecho
Arbol
Arbusto
Liana

Arbusto
Arbusto

Arbol
Hierba
Hierba

Titulo...

14y 20

14
14
14, 18 y 20
20
14
18
14, 18 y 20
14, 18 y 20
14, 18 y 20
18y 20
14, 18 y 20
14
14y 20

18

18
14
14
20

18y 20

14

18y 20
20
20

End.: Endémica
Intr.: Introducida
Nativ.: Nativa
Inv.: Invasora
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RESUMEN

La implementaciéon de la produccion mas limpia en la in-
dustria de la madera permite soluciones prdcticas enca-
minadas a la elevacién del desemperio ambiental y eco-
némico de una empresa. Debido a que son incipientes los
estudios realizados en este tipo de ambientes sobre la
calidad microbiolégica del aire, los objetivos de este traba-
Jjo fueron cuantificar en unidades formadoras de colonias
por metro cubico la microbiota del aire en el aserradero
Libertad perteneciente a la Empresa Agroforestal Las Tu-
nas y evaluar los niveles de contaminaciéon microbiolégica
del mismo. En el andlisis microbiano del aire se empleé el
método de sedimentacion gravimétrico. Segtin los valores
obtenidos, fueron clasificados los locales como contamina-
dos para el caso de los hongos y no contaminado para la
actividad bacteriana.

Palabras claves: produccién mds limpia, contaminacién
microbiana, patogenias, biodeterioro.

INTRODUCCION

El Instituto de Investigaciones Agro-Forestales
(INAF) inicié en 2017 estudios relacionados
con la produccion mas limpia en la industria
de la madera mediante la elaboracion de una
metodologia, la cual va dirigida a diagnosticar,
cuantificar y favorecer soluciones practicas
encaminadas a evitar la generacion de residuos
y mejorar la calidad del aire y a disminuir el
consumo de materias primas, materiales auxi-

Fecha de recepcién: 2/4/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

The implementation of Clean Production + in the wood in-
dustry, allows to practical solutions aimed at raising the
environmental and economic performance of a company.
Because the studies carried out in these types of envi-
ronments on the microbiological quality of the air are in-
sipient, the objectives of this work were: To quantify in
colony forming units per cubic meter, the air microbiota in
the “Libertad” sawmill belonging to the Las Tunas Agrofo-
restry Company and evaluate the levels of microbiological
contamination of the same. In the microbial analysis of
the air, the gravimetric sedimentation method was used.
According to the values obtained, the premises were clas-
sified as contaminated for the case of fungi and not conta-
minated for bacterial activity.

Key words: cleaner production, microbial contamination,
pathogenesis, biodeterioration.

liares, agua y energia para contribuir asi a la
elevacion del desempeno ambiental y econémico
de una empresa.

En el marco de la implementacion de esta me-
todologia, en ese propio ano se realiza una in-
vestigacion en la carpinteria anexa al aserradero
Libertad, perteneciente a la Empresa Agrofo-
restal Las Tunas, cuyos principales resultados
fueron desde el punto de vista organizacional,
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y aseguran una reduccion de los costos de pro-
duccion de elementos del modulo apicola en un
26 % en CUP y un 4 % en CUC. Continuando
con la linea de trabajo iniciada en P + L en la
propia empresa, en la presente investigacion se
trata de evaluar la contaminacion microbiana
del aire (Garcia, 2017).

La atmosfera se caracteriza por presentar gran
intensidad de luz, variaciones extremas de
temperatura, concentraciones bajas de materia
organica y escasez de agua, por lo que es un
ambiente hostil para los microorganismos y
generalmente no es un habitat adecuado para
su crecimiento (Nugari, 2001).

Sin embargo, numerosos microorganismos son
encontrados en las porciones mas bajas de la at-
mosfera. Estos no pueden crecer en ella, pero re-
presentan poblaciones aléctonas transportadas
por la atmoésfera a partir de habitats acuaticos
y terrestres (Florian, 2003). Muchas especies
representantes de varios grupos de bacterias,
hongos y protozoarios han sido aisladas del aire,
ya que generalmente se han introducido por la
actividad antropogénica (Borrego, 2010).

Los microorganismos pueden ser transporta-
dos por las particulas de polvo presentes en el
aire exterior, hacia el interior de los locales, a
través de la ventilacion y las personas (Borrego,
2008). La colonizacién y el crecimiento sobre
la superficie de los objetos también pueden ser
una importante fuente de contaminacion del
aire interior (Bogomolova, 2009).

Por otra parte, la madera, por ser un material
organico, esta sometida a distintos tipos de de-
terioro, los cuales son originados por diferentes
causas. Pueden ser de caracter abioético (dafos
mecanicos y descomposicion por agentes fisicos
y/o quimicos) y de caracter biotico (accion de
bacterias, insectos y hongos xilofagos) (Caneva
et al., 2000). Sin dudas el biodeterioro es el mas
importante, tanto para arboles en pie como para
productos forestales, lo cual en las condiciones
de Cuba se complejiza por sus condiciones cli-
maticas como pais tropical, caracterizada por
temperaturas promedio de 26 °C y humedad
relativa del aire del 85 %. Segin Gutarowska
(2010), estas condiciones son idoneas para la
proliferacion de los agentes biéticos, y por con-
siguiente para el deterioro de la madera, los que
se manifiestan como diferentes alteraciones,
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tanto desde el punto de vista estético como es-
tructural, y en casos extremos puede significar
la desintegracion total de la misma.

Dichas alteraciones pueden ser descomposi-
ciones o pudriciones (blanda, parda o cubica,
blanca o destructiva) y manchas superficiales o
enmohecimiento, conocido cominmente como
azulado de la madera (Caneva et al., 2000).

Elincremento de la actividad faingica se origina
por el creciente uso de madera proveniente de
plantaciones de rapido crecimiento (Gutiérrez,
2008), caso de que por sus caracteristica di-
mensionales no se dejen alcanzar la madurez
tecnologica.

Por otra parte, se conoce que mas del 50 %
de las especies fungicas tienen atributos pa-
togénicos, que pueden afectar la salud de las
personas. Se ha reportado presencia de esporas
fingicas inhaladas y depositadas en las vias
respiratorias, especificamente en los bronquios,
bronquiolos y los pulmones (Calderone, 2002).

La incidencia de estas micosis varia notable-
mente de unos paises a otros y también las espe-
cies que las producen. Los hongos dermatofitos
pueden clasificarse en especies antropofilicas,
zoofilicas y geofilicas, segin sea su habitat pre-
ferente: el ser humano, los animales o el suelo.
En el ser humano las especies antropofilicas
suelen producir cuadros mas cronicos que las
zoofilicas y geofilicas (Mandell, 2000).

Figura 1. Acumulacién de residuos en la
carpinteria.

La deposicion de las esporas fungicas de As-
pergillus flavus y Aspergillus fumigatus se han
reportado que causan enfermedades respirato-
rias, como alergias, rinitis, asmas bronquiales
y otras (Pena, 1983).



Segun Zapater (1965), ademas del sistema
respiratorio los hongos también pueden causar
ocasionalmente enfermedades cutaneas, ocula-
res como candidiasis, dermatitis, etc. En el caso
de las afectaciones en la piel, son responsables
de micosis superficiales, cutaneas, subcuta-
neas, profundas o sistémicas. A continuacion
se describen algunas de ellas:

* Dermatitis seborreica y caspa (Pitiriasis ca-
pitis): Areas de piel enrojecida e inflamada,
recubierta de escamas grasientas de color
amarillo, generalmente en cuero cabelludo,
cara y torax. Tienen una evolucion cronica y
recurrente. En los pacientes con sida o sin-
drome relacionado puede localizarse en las
axilas con un cuadro muy florido de diag-
nostico complejo.

* Pitiriasis versicolor: Es una infeccion super-
ficial crénica, no irritativa del estrato cor-
neo producida por especies del género Ma-
lassezia: M. furfur, M. globosa, M. obtusa,
M. restricta, M. slooffiaey M. sympodialis.

* Candidiasis de mucosa gastrointestinal, no
esofdgica: Se asocia a procesos malignos y
suele presentarse como una Ulcera o un gru-
po de ellas, tanto en mucosa gastrica como
en intestino delgado o grueso.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas y dimensiones del area
de muestreo

El estudio microbiolégico se llevé a cabo en la
carpinteria del aserradero Libertad, localizado

Evaluacion de la concentracion microbiana del...

en la ciudad de Las Tunas, perteneciente a la
Empresa Agroforestal del mismo nombre. La
carpinteria cuenta con un area de 324 m? y
posee una fuerza de trabajo constituida por 15
obreros de diferentes categorias ocupaciona-
les. La construccion de la nave del taller es de
paredes de mamposteria y techo de cinc, y en
la Fig. 1 se puede apreciar la acumulacion de
aserrin, trozos de madera de diferentes dimen-
siones y polvo.

Muestreo microbiologico ambiental

El muestreo microbiologico ambiental se realizo
en el horario comprendido entre las diez de la
manana y las doce del dia, y se ejecuto por el mé-
todo de sedimentacion descrito por NR-P 1987 y
modificado por Bogomolova (2009). Se utilizaron
para el aislamiento de los hongos placas Petri de
90 mm de diametro con agar papa dextrosa (PDA).
Las placas se colocaron expuestas a una altura de
un metro sobre el nivel del suelo durante 20 min.

Segun las dimensiones del area en cuestion,
se muestrearon siete puntos con un diseno en
forma de estrella con tres réplicas cada uno
(Fig. 2), con el objetivo de lograr la mayor re-
presentatividad de la densidad relativa de las
unidades formadoras de colonias por metro
cubico de aire (ufc/m? aire).

Ademas de los siete puntos obtenidos de la
formula, segun Fedecai (2007), se decidio
muestrear tres puntos mas que presentaban
gran acumulacion de residuos so6lidos ubicados
cerca de maquinas en funcionamiento y en otras
zonas de la nave.

©® & O

Servicio
sanitario @

®

Oficina

Figura 2. Ubicacién de los puntos de muestreo en el area de la carpinteria.
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El nimero de puntos a muestrear (Np) se
obtiene con la siguiente expresion (Fede-
cai, 2007):

Np = 0,1+ s>
donde S es el area de la nave.

Posteriormente las placas con medio de cultivo
PDA se incubaron durante siete dias a tempe-
ratura ambiente.

Determinacion de las ufc/m? aire

El nimero de ufc/m?®de aire se obtiene con la
siguiente expresion:
Numero de ucf/m’aire = Numero de colonias * K

donde el numero de colonias equivale a la media
total de las colonias que se contabilizaron en la
carpinteria, y K, es en este caso, es 90 (diametro en
mm de las placas Petri empleadas en el muestreo).

Determinaciéon de la concentracion
microbiana del aire

Se calcul6 segun la siguiente expresion (Bogo-
molova, 2009):
N = ab * 104(bt)"
donde:
a: Numero de colonias por punto de muestreo

b: Superficie de la placa (cm?)
t: Tiempo de exposicion (min)

Determinacion de la densidad relativa
o frecuencia de aparicion de las ufc/m?3

Para determinar la densidad relativa (DR) se
empleo la siguiente expresion (Smith, 1980):

_ Colonias de todos los géneros o especies
Total de colonias de todos los géneros o especies

Medicion de la temperatura y la humedad
relativa en el momento del muestreo
microbiologico

Se realizaron las mediciones de ambas varia-
bles en cada uno de los puntos muestreados
empleando un termoémetro e higrometro con-
vencional, determinando posteriormente su
promedio. La temperatura se midi6 en grados
Celsius (°C) y la humedad en porciento (%),
con un nivel de precision de ambas variables
de £ 1.

Determinacion de las categorias y niveles
de contaminacion

Las Tablas 1y 2muestran las categorias y nive-
les de contaminaciéon que se tuvieron en cuenta
para la clasificacion del local una vez finalizado
el estudio (NR-201, MINIP, 1987).

Tabla 1. Categorias de contaminacién

Categoria de ufe/m’ aire Hongos como

contaminacién Bacterias Hongos ufc/g de polvo
Muy baja < 50 <25 < 10 000
Baja <100 < 100 <20 000
Intermedia < 500 < 500 < 50 000
Alta = 2000 = 2000 < 120 000
Muy alta > 2000 > 2000 < 120 000

Tabla 2. Grados de contaminacién (segin NR-201,

Minal, 1987)

ufc/m? aire

Grado de contaminacién

> 1500

Altamente contaminado

1000-1500

Contaminado

750-1000

Ligeramente contaminado

500-750

Poco contaminado

< 500

No contaminado
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RESULTADOS Y DISCUSION

Grado de contaminacion microbiana

ambiental

El valor alcanzado para hongos ascendio a
1071,85 ufc/m? aire. Se observo que para el
caso de los hongos la concentracion fue de

Como se aprecia en la Tabla 3 y Fig. 3, los mayores
valores de la actividad fangica se ven en el punto
7y 9, ubicados en el servicio sanitario, y el cuarto

El punto 3 se encuentra en un area que se
puede apreciar en la Fig. 1, detras de los ope-

Evaluacion de la concentracion microbiana del...

3,79 ufc/m?3, lo que significa que por metro
cubico de aire aparecen aproximadamente
cuatro colonias fungicas de géneros diferen-
tes con una densidad relativa o frecuencia de
aparicion de 64,79 %. Con estos resultados
se puede clasificar el aire interior de la car-
pinteria como contaminado (Tabla 3).

Tabla 3. Unidades formadoras de colonia fiingicas por metro cibico
de aire, densidad relativa, nivel y grado de contaminaci6on

Punto de ufc/ms Dr (%) Nive? de 5 T HR
muestreo hongos contaminacion C) (%)

1 1185,84 64,75 Contaminado 26,1 62

2 1176,76 64,75 Contaminado 26,2 62

3 786,67 64,79 Ligeramente contaminado 28,3 65

4 1203.98 64,79 Contaminado 27,5 63

S 1189.08 64.79 Contaminado 27,4 63

6 1200,09 64,79 Contaminado 28,2 65

7 1260,36 64,80 Contaminado 27,5 62

8 1178,06 64,79 Contaminado 27,4 62

9 1470,31 64,79 Contaminado 28,3 65

10 1167,39 66,72 Contaminado 27,5 62
Media 1071,85 64,79 Contaminado 27,44 63,1

Dr: Densidad relativa o frecuencia de aparicion

T: Temperatura HR: Humedad relativa de aire

de mantenimiento con 1260 y 1470 ufc/m3. Para
el caso de este tiltimo, a solo 30 ufc/m?para haber
sido clasificado como altamente contaminado.

Altamente

contaminado

Contaminado

Ligeramente
contaminado

Poco
contaminado

1600
1400 |

g 1200

&

g 1000

= 800

o)

ji 600

&

7 400
200

No contaminado

5 6 7 8 9 10

Puntos de muestreo

Figura 3. Relacién entre el punto de muestreo y la actividad fangica.

rarios, cerca de la pared, donde la acumulacion
de residuos de todo tipo es relativamente poca.
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En comparacion con el resto de las observacio-
nes realizadas en la nave, los resultados de la
actividad fangica del punto 9 son superiores en
aproximadamente un 20 % con respecto al resto.

Los resultados de las ufc/m?3 de aire para
bacterias y su correspondiente frecuencia de

aparicion fueron de 9,39 % y 22,83 %, respec-
tivamente. Pudo constatarse que a diferencia
del caso anterior (hongos) resulté ser muy baja
la densidad relativa, por lo que se clasifica la
carpinteria como no contaminada (Tabla 4) (NR-
201, MINIP, 1987).

Tabla 4. Unidades formadoras de colonias bacterianas por metro cibico de aire, densidad relativa,

nivel y grado de contaminacioén

Media

Punto de ufc/mé Dr Nivel de T HR
muestreo bacterias contaminacion (C) (%) ToC HR

1 25,92 23,87 No contaminado 26,1 62

2 7,77 27,75 No contaminado 26,2 62

3 15,55 27,75 No contaminado 28,3 65

4 9,72 27,73 No contaminado 27,5 63

5 4,53 27,71 No contaminado 27,4 63
27,4 | 63,1

6 7,76 27,75 No contaminado 28,2 65

7 5,18 27,75 No contaminado 27,5 62

8 10,36 27,75 No contaminado 27,4 62

9 5,18 27,75 No contaminado 28,3 65

10 1,94 10,33 No contaminado 27,5 62

Media 9,39 22,83

Dr: Densidad relativa T: Temperatura

En cuanto a la concentracion microbiana del aire
para hongos, la concentracion fue de 87,29 %,
y para el caso de las bacterias la concentracion
fue de 0,7 %. Esto quiere decir que en la car-

HR: Humedad relativa de aire

pinteria perteneciente al aserradero Libertad
se presenta contaminacion fingica, en algunos
puntos con valores elevados, y ninguna conta-
minacion bacteriana (Tabla 5).

Tabla 5. Concentracion microbiana presente
en el aire de la carpinteria del aserradero

Libertad
Punto de N (%) N (%)
muestreo (hongos) (bacterias)
1 91,5 2,0
2 90,8 0,6
3 60,8 1,2
4 92,9 0,7
5 91,7 0,4
6 92,6 0,6
7 97,3 0,4
8 90,9 0,8
9 113,4 0,4
10 81,0 0,2
Media 87,29 0,70
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El presente resultado fundamenta, conjun-
tamente con los obtenidos por Garcia (2017)
referidos a los problemas organizativos del flujo
tecnologico, la necesidad de eliminar de la nave
de produccion el cuarto de mantenimiento y el
servicio sanitario en el aserradero Libertad per-
teneciente a la Empresa Agroforestal Las Tunas.

Por otra parte, es necesario dotar a todos los
trabajadores con medias caretas con filtros de
aire y de favorecer mediante los mecanismos
adecuados la extraccion del aire interior de la
carpinteria hacia el exterior, en condiciones
ambientalmente seguras.

Se considera que las paredes necesariamente no
deben ser construidas completamente de mam-
posteria, realizando practicas constructivas de
media pared de bloques o ladrillos, y el resto
en altura pudiese ser telas metalicas o celosias.

CONCLUSIONES

* Las areas con mayores indices de contamina-
cion por hongos se encuentra en el cuarto de
mantenimiento, con 1470,31 ufc/m?, siguién-
dole el servicio sanitario con 1260,36 ufc/m?,
cuestion que define a la empresa la necesi-
dad de tomar medidas encaminadas a ubicar
ambas areas en lugares con mejores condi-
ciones de aireacion.

¢ Los resultados obtenidos permiten definir
los valores medios de la actividad fungi-
ca de 1071,85 ufc/m?® y para bacterias de
9,39 ufc/m?3, lo cual clasifica la calidad del
aire del taller como contaminado para hon-
gos y no contaminado para bacterias.

¢ Ademas de afectar la salud de los que traba-
jan en la transformacion de la madera, los
microrganismos aislados ocasionan biodete-
rioro de la misma.
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RESUMEN

El inventario de los Recursos Genéticos Forestales (RGF)
atendidos por el Instituto de Investigaciones Agro-Fores-
tales (INAF) estuvo dirigido a dar respuesta a la necesi-
dad de obtener informacién actualizada y confiable acerca
de sus existencias. Para ello se visitaron las dreas expe-
rimentales ubicadas en los territorios de las Unidades
Cientifico-Técnicas de Base (UCTB) y en las dreas de las
Empresas Agroforestales (EAF), se procesaron los datos
obtenidos y se resumieron en tablas para determinar el
porciento de conservacion de los recursos. Esta tarea per-
mitié conocer la situacién actual de los RGF e implementar
un plan de medidas para disminuir las pérdidas.

Palabras claves: inventario, recursos genéticos forestales,
dreas experimentales, conservacion.

INTRODUCCION

Los recursos genéticos son parte de la diversi-
dad biologica que el ser humano ha utilizado

Fecha de recepcién: 1/4/2019
Fecha de aprobacion: 10/9/2019

ABSTRACT

The inventory of the Forest Genetic Resources (RGF) as-
sisted by the Institute of Forest Investigations Agriculture
(INAF) it was directed to give answer to the necessity of
obtaining up-to-date and reliable information about their
existences. For they visited one another it the experimen-
tal areas located in the territories of the Basic Technical
Scientific Units (UCTB) and in the areas of Agricultural and
Forestry Enterprises (EAF), the obtained data were proces-
sed and they were summarized in charts to determine the
percent of conservation of the resources. This task allowed
to know the current situation of the RGF and to implement
a plan of measures to diminish the losses.

Key words: inventory, forest genetic resources, experimen-
tal areas, conservation

desde los comienzos de la civilizacion con el fin
de satisfacer sus necesidades de alimentacion,
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abrigo y salud. La Convencion sobre Diversidad
Biologica (Naciones Unidas, 1992) los define
como todo material genético de uso actual y
potencial de origen vegetal, animal, microbiano
u otro que contenga unidades funcionales de la
herencia.

La conservacion de un recurso se define como
las acciones y politicas que aseguren su existen-
cia y disponibilidad continua. El término “con-
servacion” que se usa con el sentido definido
en la Estrategia Mundial para la Conservacion,
es el manejo del uso humano de los recursos
genéticos, de tal forma que puedan brindar los
mayores beneficios sostenibles a las generacio-
nes presentes y mantengan su potencial para
llenar las necesidades y aspiraciones de las
generaciones futuras (Jara, 1995).

Un paso importante en la implantacion de los
nuevos principios para la conservacion de re-
cursos genéticos fue la firma del Convenio sobre
Diversidad Biologica (CDB) en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (Naciones Unidas, 1992). Pos-
teriormente la Conferencia de las Partes del
Convenio aprobo la Estrategia Global para la
Conservacion de las Plantas. Este documento
proporciona un marco para acciones a nivel
global, regional, nacional y local con el fin de
detener la pérdida de diversidad vegetal.

En Cuba, aunque las actividades de conser-
vacion de los recursos fitogenéticos tienen sus
antecedentes en la segunda mitad del pasado
siglo, comenzandose en la segunda mitad de la
década de los setenta a trabajar en la organi-
zacion de la conservacion del germoplasma con
un enfoque nacional, a partir de la celebracion
de la primera y segunda Reuniones Nacionales
de Genética Vegetal (FAO, 1995).

En 1999 se elabor¢ la Estrategia Nacional sobre
la Diversidad Biologica (Enbio) con su Plan de
Accion Nacional, fundamentada en tres pilares
basicos: la conservacion, el conocimiento y el
uso sostenible de los recursos de la diversidad
biolégica cubana. Este programa ha sido revi-
sado y actualizado periodicamente. El Programa
Nacional sobre la Diversidad Biologica proyec-
tado ahora para la etapa 2016-2020 responde a
los compromisos contraidos con el CDB y cons-
tituye la principal plataforma para enfrentar la
perdida de la diversidad biologica
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En el INAF los esfuerzos de conservacion ex situ
han sido concebidos como un producto secundario
de actividades de mejoramiento genético. Otras
formas de conservacion no han sido empleados
hasta hoy para los recursos forestales, debido
fundamentalmente a restricciones financieras
para el desarrollo de tales objetivos (FAO, 2007).

El presente trabajo comprende un analisis de
la situacion actual de los RGF del INAF desde
1995 hasta 2017; se efectudé un inventario que
comprendio6 todas las areas experimentales para
dar respuesta a la necesidad de obtener datos ac-
tualizados de las existencias de los RGF. De este
estudio se derivo también un plan de medidas
para la conservacion de los recursos que resulta
de fundamental importancia para implementar
adecuadas acciones de manejo, tanto en el marco
institucional como en las unidades de base.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se hizo en areas experimentales de seis
UCTB del INAF (Vinales, Itabo, Placetas, Cama-
gliey, Guisa y Baracoa) y en territorios que forman
parte del patrimonio de las EAF asesoradas meto-
dologicamente por cada una de estas estaciones.

El inventario se inicio6 tomando como linea base la
situacion hasta 1995 de los recursos fitogenéticos
custodiados por la institucion presentada en el
Informe Final del proyecto Conservacion de los
Recursos Genéticos y la Biodiversidad Forestal
(Alvarez, 2002), con la cual se cre6 un sistema de
gestion de base de datos denominado RGF Cuba;
se utiliz6 también la informacion registrada por
la especialidad de mejoramiento genético, ade-
mas de los datos existentes en los archivos de la
especialidad de conservacion y de los informes
de las fuentes semilleras del pais donde aparecen
categorizadas los recursos que cumplen con los
requisitos establecidos (Minag, 2012).

Se implemento un programa de visitas a las areas
experimentales con vistas a inventariar y evaluar
en el terreno la situacion real de los recursos y
registrar esta informacion en modelos creados al
efecto para integrarlos de forma sintetizada en
una tabla de datos en formato Excel y procesarlos
utilizando el método de estadistica descriptiva.

Se incluyeron los recursos establecidos en la
localidad de Topes de Collantes y de Pinares
de Mayari, que en la actualidad estan fuera del



area patrimonial del INAF por la posibilidad de
utilizar en un futuro este material genético con
fines investigativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inicialmente existian en el INAF un total de 147
areas experimentales que comprendian mas de
600 ha desglosadas en 10 bancos clonales, 9 huer-
tos semilleros, 42 pruebas de especies, 42 prue-
bas de progenies y 44 pruebas de procedencias,
conservando recursos fitogenéticos de algo mas
de un centenar de especies forestales tropicales
autoctonas y aloctonas (FAO,1995).

En este sentido existieron avances importantes
previos a 1990, pero la desfavorable situacion
economica enfrentada por el pais durante el
primer lustro de la década de los noventa afecto
sensiblemente esta actividad, que fue practica-
mente abandonada por diferentes causas, entre
ellas limitaciones financieras y materiales para
su ejecucion, muchas de las areas fueron objeto
de talas clandestinas, en algunos casos sufrieron
los efectos del fuego o de ciclones tropicales, y en
general hubo una disminucion de su atencion,
por lo que el nivel de incertidumbre sobre la in-
formacion recopilada desde casi veinte anos atras
era muy alta (Hechavarria y Manzanares, 2016).

Las ultimas acciones especificas realizadas con
relacion a la conservacion de RGF se realizaron con
la ejecucion del proyecto titulado “Conservacion
de los recursos fitogenéticos y la biodiversidad
forestal”, que inici6 su ejecucion en enero de 1999
y concluy6 sus actividades practicas durante el
primer semestre de 2002, comprendiendo el perio-
do 1990-1995 y que incluyé la elaboracion de un
sistema de gestion de Base de Datos (Sistema RGF)
sobre las especies arboreas nativas e introducidas
presentes en Cuba y su distribucion, asi como
la existencia y composicion de los experimentos
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genéticos establecidos con especies arbéreas (Al-
varez, 2002). Esta recopilacion en la actualidad
requiere la transformacion a un producto infor-
matico mas reciente y de mejor calidad.

Después de un periodo de interrupcion de la
actividad de conservacion se elabor6 en 2013 la
“Estrategia de trabajo para la conservacion de los
recursos genéticos” (Hechavarria, 2013), aprobada
por el INAF. Se orient6 a partir de esta fecha un
inventario completo de las areas experimentales, y
como derivacion del mismo se elabor6 un Informe
en el que se describio la situacion de los RGF y se
recomienda un plan de medidas para perfeccionar
la actividad de conservacion (Leyva, 2016).

En 2016 comenzo6 del proyecto no asociado a
Programa Monitoreo de los Recursos Genéticos
Forestales, Café y Cacao del Instituto de Inves-
tigaciones Agro-Forestales del Ministerio de la
Agricultura, donde se perfilaron los objetivos
para garantizar de forma sistematica un ade-
cuado control y conservacion de los RGF.

Como resultado de esta investigacion se logré ob-
tener informacion cuantitativa, estadisticamente
valida y confiable, acerca de la situacion actual de
los recursos, la cual fue almacenada y procesada
en un documento en formato Excel, denominado
Anexo I. RGFCC del INAF (Leyva, 2018), disenado
al efecto para el control automatizado de los regis-
tros que se iban obteniendo, logrando estandarizar
la informacion a nivel de Institucion.

Los datos actualizados se integran por territorios,
lo cual es fundamental para favorecer procesos
de revision local sobre los recursos forestales
con todos los implicados en este propésito. Los
resultados finales se resumen en tablas donde se
muestran las existencias iniciales y actuales de
cada tipo de recurso (hasta diciembre de 2017),
tanto en cantidad como en superficie, asi como su
porcentaje de conservacion (Tablas 1-8).

Tabla 1. Recursos Genéticos Forestales de la UCTB Vinales

Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio Actual (i(;rsleer:ljffcii Inicio Actual g)onrgleerzg)czi
P. de especies 8 4 S0 13,20 2,50 19
P. de proced. 9 5 56 5,40 1,90 35
P. de progenies 28 15 54 53,90 28,30 53
B. clonales B) 4 80 13,30 7,60 57
H. semilleros 10 7 70 269,00 | 256,00 95
M. semilleras 4 4 100 37,00 37,00 100
Total 64 39 61 391,80 | 333,30 85
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Tabla 2. Recursos Genéticos Forestales de la UCTB Itabo

Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio Actual cPoOr:gierZZ)cz%i Inicio Actual cPoOnr\:;erZZ)c%i

P. de especies 10 2 20 11,99 1,20 10
P. de proced. 11 5 45 11,08 4,88 44
P. de progenies 0 0 2,80 0,00 0

H. semilleros 2 67 19,60 18,60 95
M. semilleras 4 4 100 0,70 0,70 100
Total 31 13 42 46,17 25,38 55

Tabla 3. Recursos Genéticos Forestales de la UCTB Topes de Collantes *

Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio | Actual Porciento 'd’e Inicio Actual Porciento d,e
conservacion conservacion
P. de especies 7 0 17,10 0
P. de proced. 7 0 8,50 0
P. de progenies 4 0 3,25 0
Total 18 0 0 28,85 0,00 0

Tabla 4. Recursos Genéticos Forestales de la UCTB Placetas

Cantidad (U)

Superficie (ha)

Recurso .. Porciento de .. Porciento de
Inicio Actual conservacion Inicio Actual conservacion
P. de especies 6 0 0 8,00 0,00 0
P. de procedencias 2 1 50 1,17 0,67 57
P. de progenies 2 1 50 6,03 1,83 30
P.C. proc./progenie 1 1 100 0,59 0,59 100
Banco clonal 2 1 50 2,40 0,40 17
Huerto semillero 4 1 25 3,30 1,50 55
M. semilleras 9 6 67 42,18 31,40 74
Total 26 11 42 63,67 36,39 57

Tabla 5. Recursos Genéticos Forestales de la UCTB Camagiiey

Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio Actual ij)onrg;er’;fcgi Inicio Actual ioggiegfcii
P. de especies 6 0 0 6,60 0,00 0
P. de procedencia 2 0 0 29,00 0,00 0
P. de progenies 1 1 100 3,00 3,00 100
H. semillero 4 4 100 1,74 1,74 100
M. semilleras 8 8 100 17,30 17,30 100
Total 21 13 62 57,64 22,04 38




Tabla 6. Recursos Genéticos Forestales de la UCTB Guisa
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Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio Actual cf(’)or:gierzzzocic(i; Inicio Actual cior:g;errzitaocz%i
P. de especies 7 4 57 15,00 9,80 65
P. de procedencias 12 3 25 10,70 1,80 17
P. de progenies 5 1 20 8,10 1,50 19
Banco clonal 4 80 11,30 8,80 78
Huerto semillero 7 6 86 30,30 20,30 67
M. semilleras 1 1 100 0,50 0,50 100
Total 37 18 49 75,90 41.20 54

Tabla 7. Recursos Genéticos Forestales de Pinares de Mayari*

Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio Actual goorizieerrigc?o’en Inicio Actual cPoOr:gierZZ)c%i
P. de especies 3 5,30
P. de procedencias 2 3,10
P. de progenies 6 8,30
Banco clonal 3 9,60
H. semillero 1 20,00
Total 15 0 0 46,30 0,00 0]
Tabla 8. Recursos Genéticos Forestales de Baracoa
Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio | Actual g:;ziee:)?c%en Inicio | Actual é)c?r:zieerr;to?c%en
P. de especies ) 2 40 9,20 1,50 16
P. de procedencia 5 0 0 13,40 0,00 0
P. de progenies 6 0 0 4.80 0,00 0
Banco clonal 1 0 0 1,20 0,00 0
H. semillero 1 0 0 4,00 0,00 0
Total 18 2 11 32,60 1,50 5

* No han sido inventariados por no formar parte del INAF.

Analisis de la conservacion de los RGF
por UCTB

Teniendo en cuenta los valores totales por
UCTB, se realizoé un analisis en cuanto a sus

respectivos niveles de conservacion, tanto
en cantidad de recursos como en superficie
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ocupada por estos (Fig. I). La UCTB con mayor
conservacion es Vinales con el 61 % en cantidad
de recursos y 85 % en superficie, por ser la que
mayor numero de recursos posee y contar con el

mayor huerto semillero del pais (Malas Aguas),
siendo Baracoa la que menor porcentaje tiene con
el 11 % en cantidad y el 5 % en superficie, por ser
la mas afectada por los eventos meteorologicos.
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Figura 1. Analisis comparativo por UCTB del porciento de conserva-
cion en cantidad y superficie.

Consolidando la informacion de los datos refle-
jados en las tablas de las unidades de base, se
confeccion6é un resumen de los RGF del INAF.
En sentido general se observa que el mayor

porcentaje de recursos conservados esta en las
masas y huertos semilleros, y las pruebas de
especies y de procedencias han sido las mas
afectadas (Tabla 9).

Tabla 9. Resumen de Recursos Genéticos Forestales del INAF hasta 2017

Cantidad (U) Superficie (ha)
Recurso Inicio Actual g)oggéerﬁffcii Inicio Actual ionrg;e:)ffcgji
P. de especies 52 12 23 86,39 15,00 17
P. de procedencias 50 14 28 82,35 9,25 11
P. de progenies 55 18 33 90,18 34,63 38
P. de proc./progenies 1 1 100 0,59 0,59 100
Bancos clonales 16 9 56 37,8 16,8 44
H. semilleros 30 20 67 347,94 | 298,14 86
M. semilleras 26 23 88 97,68 86,9 89
Total 230 97 42 742,93 | 461,31 62
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El porcentaje de conservacion total es bajo, tan-
to en cantidad (42 %) como en superficie (62 %),
lo cual implica una significativa reduccion de la
diversidad de la poblacion base para posteriores
programas de mejoramiento genético, con un
creciente riesgo de que los efectos de la consan-
guinidad incidan luego sobre los resultados, asi
como de la disponibilidad de semillas de calidad
destinadas a los planes de reforestacion nacio-
nales y a la exportacion.

Plan de medidas para la conservacion
de los RGF

En el plan de desarrollo econémico y social
hasta 2030, el cuarto objetivo especifico del eje
estratégico “recursos naturales y medio ambien-
te” establece “proteger la biodiversidad y utilizar
de forma sostenible los bienes y servicios de los
ecosistemas y el patrimonio natural del pais”, y
los recursos genéticos forestales forman parte
indisoluble de esa biodiversidad que todas las
entidades nacionales estan obligadas a prote-
ger, en los niveles que correspondan, desde la
proyeccion institucional hasta la implemen-
tacion en las unidades de base. Las medidas
que se exponen a continuaciéon constituyen un
mecanismo de intervencion realista y efectivo
para dar respuesta a los principales problemas
identificados.

Medidas institucionales
Capacidad institucional

Resulta de trascendental importancia destinar
financiamiento y designar personal capacitado
de forma permanente para atender la actividad
y coordinar acciones especificas encaminadas
a lograr resultados perceptibles.

Implementacién de un programa de monitoreo

En la medida en que pasa el tiempo se produ-
cen afectaciones en las areas de conservacion
que hacen que estas disminuyan en cantidad y
calidad. Por ello es necesario realizar periodica-
mente el monitoreo utilizando tanto controles
fisicos como imagenes satelitales.

Actualizacién y conservacion de la base
documental

La actualizacion y conservacion de la base do-
cumental se considera parte de la conservacion
del recurso; implica en primer lugar digitalizar
todos los documentos relacionados con la acti-
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vidad, sobre todo los expedientes en los cuales
se reflejan todas las labores efectuadas.

Creacion de capacidades

Incrementar y perfeccionar la capacitacion del
personal relacionado con la actividad de con-
servacion en todas las instancias a través de
cursos, talleres, eventos nacionales e interna-
cionales, asi como mediante la realizacion de
maestrias y doctorados en esta especialidad.

Creacioén de base legal

La actividad de conservacion debe disponer de
instrumentos legales que garanticen su segu-
ridad juridica, a través de la elaboracion de un
Proyecto de Regulaciones para la reproduccion,
manejo y conservacion de los recursos genéticos
forestales.

Medidas en las UCTB
Delimitacién e identificacion de las dreas

Las areas experimentales donde se encuentran
los recursos, deben estar cercadas e identifi-
cadas.

Proteccion contra incendios

Alrededor de los rodales se deben limpiar cor-
tafuegos apropiados. Durante la estacion seca
o cuando existe riesgo de incendios los corta-
fuegos deben mantenerse libres de vegetacion.

Proteccién contra plagas y enfermedades

El control fitosanitario debe efectuarse periodi-
camente. Si se identifica un ataque que pueda
amenazar la supervivencia del rodal, deben
iniciarse medidas de proteccion siguiendo el
mejor método comprobado localmente.

Proteccién contra talas ilegales

Se debe estrechar la colaboracion con los
Servicios Estatales Forestales municipales y
el Cuerpo de Guardabosques, ajustado a las
caracteristicas particulares de cada territorio.

Tratamientos silvicolas

Los tratamientos silvicolas son especialmente
importantes para los rodales de conservacion
ex situ porque el potencial reproductivo de la
especie puede depender del mismo.

Conservacion de semillas

Habilitar camaras refrigeradas para la con-
servacion, intercambio y comercializacion de
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semillas y establecer convenios con bancos de
germoplasma para la preservacion de semillas
forestales a corto, mediano y largo plazo.

CONCLUSIONES

* La institucion cuenta con una linea base so-
bre la situacion hasta 2017 de los recursos
fitogenéticos que custodia.

e El resultado del inventario permitié conocer
la situacion actual de los recursos genéticos
forestales custodiados por el INAF, demos-
trando que se ha perdido hasta la fecha el
58 % en cantidad y el 41 % en superficie del
total de las areas establecidas debido a dife-
rentes factores.

* Se confeccion6 un plan de medidas para ga-
rantizar la conservacion de los RGF.

* Los datos obtenidos con esta investigacion
proporciona las bases y facilita un enfoque
replicable a utilizar en ciclos subsiguien-
tes de seguimiento, al proporcionar medios
cuantificables para garantizar el cumpli-
miento de los compromisos internacionales
asumidos en materia forestal y ambiental,
como evaluar las tendencias en el logro de
las metas nacionales de diversidad biologica
y la contribucion a las Metas de Aichi, apro-
badas en el marco del CDB.

* Permitié difundir, compartir y publicitar la
informacion, de manera que permita fortale-
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cer la toma de conciencia sobre la importan-
cia de minimizar las causas de la pérdida de
biodiversidad en los RGF.
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RESUMEN

En Baracoa, Guantdanamo, fue comparado el rendimiento
de resina de Pinus cubensis Griseb, empleando dos méto-
dos: picas descendentes con canal central y microrresina-
cion, utilizando 25 drboles de 21 anos de edad. Se empled
el coeficiente de correlacién de rangos de Spearman para
la relacién entre ambos métodos, se obtuvo el modelo lineal
por rangos que describié esa relacién, se contrastaron las
medias por método y el coeficiente de regresion mediante
la prueba t de Student y el modelo mediante el andlisis de
varianza. Todos los contrastes realizados indicaron que la
microrresinacion es un método apropiado para evaluacio-
nes preliminares con vistas a seleccionar genotipos de alta
productividad en esta especie, pero la diferencia de rendi-
mientos entre los extremos este y oeste de la distribucién
natural de P. cubensis en la regién nororiental de Cuba
sugiere validar sus resultados en otros ambientes previo
al empleo generalizado de estos resultados.

Palabras claves: mejoramiento genético, resina, P. cubensis.

INTRODUCCION

Pinus cubensis Griseb es la segunda especie en
importancia para la que el Grupo Empresarial
Agroforestal (GAF) ha demandado la prepara-
cion de un programa de mejoramiento genético
destinado a la produccion principal de madera
en rollo que cuente con la seleccion de arboles
plus, establecimiento de pruebas de progenies

Fecha de recepcién: 10/9/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

Resin yield of Pinus cubensis Griseb was compared using
two methods in Baracoa, Guantdanamo, using 25 trees of
21 years old: descending tapping with central canal and
micro-tapping. Spearman’s rank correlation coefficient
was used to relate both methods; the rank lineal model
was obtained to describe the relation between the me-
thods; mean values of each method and regression coe-
[ficients were contrasted using Student’s t test, while the
model was contrasted using the analysis of variance. All
contrasts point out that micro-tapping is a proper method
to do preliminary evaluations in order to select genotypes
of high resin productivity with that species but, the diffe-
rence in resin yields between Eastern and Western natu-
ral distribution of P. cubensis in the Northwest region of
Cuba suggest that, it is necessary to verify those results
in other environments before a generalized use of them.

Key words: genetic improvement, resin, P. cubensis.

y huertos semilleros de hasta 1,5 generacion
(Delgado et al., inédito).

Las investigaciones relacionadas con la resina-
cion de P. cubensis fueron interrumpidas desde
la década de los noventa del siglo xxX debido a
la situacion economica enfrentada por el pais, y
hasta mediados de la segunda década del siglo XX1
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esta especie cont6é con un programa multipro-
posito madera-resina de mejoramiento genético
establecido en Pinares de Mayari, Holguin, con
un centenar de arboles plus, varios bancos clo-
nales, pruebas de procedencias y de progenies
por libre polinizacion (medios hermanos), asi
como un huerto semillero clonal de primera
generacion ya en produccion, disponiendo de
evaluaciones de procedencias (Mercadet et al.,
2001), familiares y de interaccion genotipo x am-
biente, con las que se alcanzaron estimaciones
de heredabilidad en sentido amplio, estricto e
individual, de ganancia genética y de respuesta
a la seleccion (Sotolongo et al., 1990; Alvarez y
Montalvo, 1990; 1991).

Sin embargo, en 2017, a su paso por Cuba, un
huracan destruyo6 todas las areas experimenta-
les del programa, por lo que para dar respuesta
ala demanda del GAF sera preciso reiniciarlo, y
para ello ha sido formulado un nuevo esquema
de mejora que considera toda la informacion y
experiencia acumulada (Delgado et al., inédito),
reclamando ademas recuperar toda informacion
relevante para tal objetivo.

En tal sentido, la evaluacion de genotipos con
fines de seleccion es una actividad de suma
importancia, ya que de su calidad dependera
en gran medida el resultado de todo el progra-
ma de mejora. Estas evaluaciones, ya sea para
caracteres cuantitativos como cualitativos, son
economicamente costosas, lentas y requieren
mucho esfuerzo en experimentos extensos, en
especial para la medicion de altura, lo cual fue
senalado por Eldridge desde 1973 y reafirmado
mas tarde por Mesen (1985).

La produccion y el rendimiento de resina en
coniferas con fines de seleccion presentan aun
mayores dificultades, pues el método comercial
de extraccion es la pica descendente con canal
central que, ademas de un cuidadoso proceso
de preparacion del arbol, incluye la realizacion
de cortes cada tres o siete dias (Mesa, 2015)
durante al menos 10 ocasiones (Alvarez, 1984).

Para obviar estas dificultades se han elaborado
distintos métodos de microrresinacion o meé-
todos rapidos, entre los que estan las micro-
picas circulares, empleando tubos plasticos o
jeringuillas de cristal para colectar la resina, o
cuadradas con canaletas y recipientes plasticos,
los que se emplean cuando los arboles son jo-
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venes, se dispone de poco tiempo para evaluar
o cuando se pretende realizar evaluaciones pre-
liminares para reducir la cantidad de arboles a
resinar con el método comercial.

La microrresinacion con tubos plasticos se em-
pleo con éxito en la Union Soviética en P. sylves-
tris (Alvarez, 1984), pero aplicado a P. caribaea
var. caribaea no obtuvo resultados similares
(Alvarez, com. pers., 1992) al comparar sus re-
sultados con la resinacion comercial.

El presente trabajo ofrece los resultados de la
evaluacion de la correspondencia entre el mé-
todo de resinacion comercial y el de micropica
circular en P. cubensis, tanto para la produccion
como para el rendimiento de resina.

MATERIALES Y METODOS

Se empleo una muestra de 25 arboles en una
plantacion de 21 anos de edad, establecida sobre
un Ferralsol (suelos muy alterados, con baja ca-
pacidad de retencion de nutrientes; Gardi et al.,
2014) con topografia montanosa, a 120 msnm,
ubicada en Paso de Cuba, Baracoa, Guanta-
namo, con un clima caracterizado por 25,2 °C
de temperatura media anual' y 1993,8 mm
de lluvia anual. El diametro normal medio de
los arboles fue 22,8 cm, con un coeficiente de
variacion del 8,9 %.

Por la cara norte de cada arbol, a 1,30 m sobre el
suelo, se realizo6 la resinacion por el método co-
mercial (Fig. 1), efectuandose 10 picas a interva-
los de tres dias y por la cara sur; los mismos dias
de las picas se hizo un corte circular de 5 mm
de diametro a una profundidad de 4-5 mm en
la madera, insertando en cada uno de ellos un
tubo plastico de igual diametro. La produccion
de resina exudada por las picas fue pesada
tres dias después de realizarlas, mientras que
la longitud del tubo ocupada por la resina fue
medida 24 h después de colocarlo.

Del total de 250 observaciones previstas por
meétodo solo fueron realizadas 219 debido a la
pérdida de algunos potes colectores durante el
periodo de trabajo.

Con los datos por pica y tubo fueron calculados
los promedios de produccion por arbol y para
el calculo de los rendimientos; en el caso de

1 Datos de la Estacién Meteorologica de Jamal, Baracoa,
Guantanamo. Instituto de Meteorologia, Citma.



la resinacion comercial fueron convertidos los
valores a g/m-cara (Mesa, 2015), mientras que
en el caso de la microrresinacion los valores
fueron ponderados respecto al diametro normal.

Figura 1. Sistema comercial
de resinaciéon (Mesa, 2015).

Sendas pruebas de bondad de ajuste de los da-
tos de produccion y rendimiento demostraron
que no se distribuian de acuerdo con la curva
normal, por lo que fueron ordenados en rangos
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para ambos métodos, segin sugiere Yamane
(1970), y se calculo el coeficiente de correlacion
de rangos de Spearman (r ) (Siegel, 1987).

Los valores de correlacion fueron contrastados
contra los valores tedricos para este estadigrafo
y por ser la cantidad de datos pareados mayor
que 10, para contrastar los coeficientes de corre-
lacion y el coeficiente de regresion, se utilizo el
meétodo de muestras grandes para el estadigrafo
t de Student, calculando ademas el coeficiente
de determinacion del modelo.

La validez del modelo de regresion lineal fue
demostrada mediante el empleo del analisis de
varianza.

Para todas las pruebas estadisticas para los con-
trastes fue empleada una probabilidad de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contraste del coeficiente de correlacion de
Spearman entre ambos métodos, tanto para la
produccion como para el rendimiento de resina,
demostro la existencia de una correspondencia
entre sus resultados, tanto en distribucién como
en valores promedio (Tabla I).

Tabla 1. Resultados de la comparacion pareada de los

métodos mediante r_

Variable r_ calc. Signif. t calc. Signif.
Produccion 0,5563 * 3,21 *
Rendimiento 0,6340 * 3,93 *

Los modelos de regresion lineal simple (Y= a + bX)
para produccion y rendimiento, utilizando la
microrresinacion (MR) como variable predictora
de la resinacion comercial (RC), se presentan en
las expresiones [1] y [2]:

Prod . = 5,7700 + 0,5582 Prod,, [1]
b:t_ = 3,210 Prob. = 0,0039

ES,,=0,1732 r* = 30,9 %

Rend, .= 4,9850 + 0,6165 Rend,,, 2]
b: t_ .= 3,866 Prob. = 0,0008

ES,, =0,1595 72 = 39,39 %

El analisis de varianza de la regresion para la
produccion alcanz6 un valor de F_ = 10,306
(Prob. = 3,882 E%), mientras que para el ren-

dimiento fue F_, = 14,948 (Prob. = 7,837 E®),
evidenciando la validez de ambos modelos.

Para la aplicacion de estos resultados, mediante el
desarrollo del modelo lineal obtenido para el rendi-
miento, es necesario conocer los valores extremos,
entre los cuales este se produce, aspecto que fue
reportado por Alvarez (1991), al realizar estudios
sobre la variacion temporal del rendimiento de esta
especie en Baracoa (limite oriental) y en Pinares
de Mayari (limite occidental), pues presenta una
estrecha distribucion norte-sur (Tabla 2).

Los valores extremos en ambas localidades son
marcadamente diferentes, ya que el rendimiento
minimo de Baracoa es casi igual al maximo de
Mayari, lugar donde el rendimiento promedio
anual es 37 % inferior al de Baracoa.
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La distribucion longitudinal del area de los
Pinares de esta especie acusa, ademas, la
existencia de diferencias en las condiciones
edafoclimaticas entre ambos extremos (Alvarez,
1991), las que pueden ser una de las causas que
den lugar a esta variacion en sus rendimientos
de resina (Tabla 3), sin ignorar que Sotolongo
(1990) comprobo la existencia de interacciones
genotipo x ambiente entre procedencias de esta
especie, originadas por los cambios de altitud,
lo que también puede influir sobre la produc-
cion y el rendimiento de resina de genotipos
seleccionados.

Tabla 2. Variacién mensual de los rendimientos de

resina de P. cubensis en los sitios extremos (E-W) de
su distribucién natural (Alvarez, 1991).

Por tales razones se considero apropiado de-
sarrollar el modelo de regresion obtenido solo
para los pinares de Baracoa, sugiriendo la con-
veniencia de replicar esta investigacion en las
condiciones de Pinares de Mayari para poder
valorar si es o no factible establecer un modelo
predictivo Gnico de rendimiento para la especie.

Para las condiciones en que ocurren los pinares
de Baracoa, el desarrollo del modelo permitio
preparar una prediccion del rendimiento co-
mercial esperable entre 120 y 190 g/m-cara, a
partir de los resultados de la microrresinacion
(Tabla 4).

Ello contribuiria a facilitar la evaluacion rapi-
da del potencial resinero de los arboles plus

Mes Mayari Baracoa Media de P. cubensis seleccionados para el programa
Enero 104,08 151,27 127,68 de mejoramiento genético de la produccion de
Febrero 92,34 128,17 110,26 madera en rollo en el municipio de Baracoa,
Marzo 97,80 157,82 127,81 creando asi condiciones para reactivar el pro-
Abril 102,46 148,31 125,39 grama multiproposito madera-resina que estuvo
Mayo 97,07 123,53 110,30 en desarrollo hasta mediados de la segunda
Junio 78,17 165,64 121,91 década del siglo XXI.

Julio 93,16 179,96 136,56 Tabla 4. Prediccién del rendimiento comercial a partir
Agosto 127,00 179,87 153,44 de los resultados de la microrresinacién
Septiembre 97,37 188,78 143,08
Octubre 100,86 172,08 136,47 (%51) (gf/?rfw) (nl‘ﬁ} RC (g/mc)
Nc.)v.iembre 122,36 178,29 150,33 185 119 545 156
ch1emb‘re 102,04 145,96 124,00 190 190 550 159
Valor min. 78,17 123,53 110,26 195 125 255 162
Valor max. 127,00 188,78 153,44 200 128 260 165
Media 101,23 159,97 130,60 205 131 265 168
E.S. 12,94 21,09 13,90 510 134 570 171
215 138 275 175
Tabla 3. Diferencias edafoclimaticas entre los limites 220 141 280 178
E-W de la distribucion natural de P. cubensis 225 144 285 181

Caracteristicas P. Mayari* | Baracoa 230 147 290 184
Coordenadas 20°75’' N 20°30’ N 235 150 295 187
geograficas 75048’ W 74005’ W 240 153 300 190
Altitud (m) 620 120 MR: Microrresinaciéon ~ RC: Rendimiento comercial
Temp. media anual (°C) 21,8 25,2
Pluv. media anual (mm) 1617 1993,8 CONCLUSIONES
Topografia Llana Montanosa + Se confirmé, a partir del rendimiento alcan-
s Ferritico Fersialitico zado con la microrresinacién por pica circu-

uelo Rojo Rojo o . o
Purptireo Amarillento lar, la posibilidad de estimar el rendimiento
Tipo de bosque Artificial Artificial comercial de los arboles de Pinus cubensis
Edad (a) 20 21 Griseb resinados con picas descendentes
Diametro normal (cm) 23 23 con canal central en Baracoa, Guantanamo.
Periodo de evaluacion enero/83-enero/87 e La generalizacion de estos resultados a toda

* Fuentes: Clima — Estac. Meteor. P. Mayari, Inst. Meteorologia;

Edafologia — Jiménez y Herrero (1984)
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el area de distribucion natural de la especie
requiere efectuar investigaciones comple-
mentarias, dada la probada variacion de los



rendimientos entre los extremos este y oeste
de la region nororiental de Cuba.
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RESUMEN

La proyeccion del balance neto de emisiones del sector
forestal cubano en 2030 ha sido evaluada mediante dos
formas: considerando la tendencia histérica de los balan-
ces entre 1990-2014 y valorando la resultante entre emi-
siones y remociones, calculando las tltimas de dos formas
(a partir de la tendencia histérica del cambio de superficie
cubierta por bosques y de la tendencia del aumento de bio-
masa). Tanto la tendencia histérica de los balances como
la evaluacién en base a superficie cubierta presentaron re-
sultados constantes a partir de 2025-2030, mientras que
el empleo del aumento de biomasa demostré que aunque
en 2030 la superficie forestal del pais quede cubierta, las
remociones de carbono atmosférico continuaran aumen-
tando por el incremento de la biomasa forestal.

Palabras claves: balance neto de emisiones, sector fores-
tal, proyeccién 2030.

INTRODUCCION

El Sector Forestal nacional ha sido tomado en
consideracion en todos los Inventarios Nacio-
nales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) rea-
lizados bienalmente entre 1990 y 2014 (Lopez
et al.,, 2007; Valdés et al.,, 2012 y 2013); los
analisis correspondientes al periodo 1990-1998
fueron realizados por el Instituto de Meteoro-
logia, mientras que a partir de 2000 y hasta el
presente, han estado a cargo del Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales, encontrandose
en preparacion el informe de 2016 como parte
de la Tercera Comunicacion Nacional a la Con-
vencion de Cambio Climatico.

Fecha de recepcién: 10/9/2019
Fecha de aprobacién: 11/10/2019

ABSTRACT

The projection of the net balance of emissions of the Cuban
forest sector in 2030 has been evaluated by means of two
forms: Considering the historical tendency of the balan-
ces among 1990-2014 and, valuing the resultant between
emissions and removals, calculating the last in two ways
(starting from the historical tendency of the change of co-
vered surface for forests and, starting from the tendency
of the increase of biomass). So much the historical tenden-
cy of the balances like the evaluation based on covered
surface presented constant results starting from 2025-
2030, while the employment of the increase of biomass
demonstrated that although in 2030 the forest surface of
the country is covered, the removals of atmospheric car-
bon will continue increasing for the increment of the forest
biomass.

Words keys: net balance of emissions; forest sector; pro-
Jjection 2030.

En el contexto internacional la Conferencia
de las Partes realizada en Francia (2015) es-
tableci6o un punto de cambio al adoptar como
parte del Acuerdo de Paris (Convencion Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC, 2015)), la decision de extender a
todas las Partes, es decir, tanto a paises desa-
rrollados como en vias de desarrollo, el estable-
cimiento de Compromisos Nacionalmente De-
terminados (NDC, por sus siglas en inglés) para
la mitigacion del cambio climatico de acuerdo a
lo que cada Parte decidiera, con un marco tem-
poral que alcanzara hasta 2030, decision que
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estuvo complementada por el reforzamiento del
sistema de control de las emisiones de GEI, de
manera tal que cada cuatro anos se emita un
Inventario de Emisiones y dos anos después de
cada inventario, un Reporte Bienal Actualizado.

Estos cambios han determinado no solo la
creacion de un equipo que permanentemente
esté dedicado a la preparacion de los informes
sobre las emisiones, sino también al estableci-
miento de una proyeccion sobre como se espera
que sea el comportamiento de las emisiones
hasta 2030, aspecto para el que se hace obli-
gatorio, en el caso del Sector Forestal, tomar
en consideracion, ademas de la tendencia
historica de los balances netos de carbono, los
compromisos incluidos en la NDC presentada
por Cuba a la Convencién (Republica de Cuba,
2015) y la proyeccion de desarrollo hasta 2030
preparada por el Grupo Empresarial Agrofo-
restal (Garcia y Zamora, 2017), aspectos que
de conjunto constituyeron el objetivo de la
presente investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El balance neto de carbono del Sector Forestal
hasta 2030 fue calculado en dos formas:

1.Considerando su tendencia historica durante
el periodo (1990-2014) (Mercadet y Alvarez,
2017), extrapolandola hasta 2030, tomando
en cuenta la superficie forestal por cubrir
en el pais al término de 2017 (236,13 kha)
Direccion Forestal, Flora y Fauna Silvestres
(DFFFS, 2018)).

2.Como la resultante entre remociones y emi-
siones de carbono:
a)Las remociones de carbono fueron calcula-

das de dos formas:

* A partir de la tendencia historica del
cambio de superficie cubierta y su rela-
cion con la remocion de carbono.

e A partir de la tendencia histérica de
aumento de biomasa y su relacion con
la remocion de carbono.

Tanto para la superficie cubierta como
para la biomasa, la tendencia de la va-
riacion bienal fue establecida para el
periodo 1998-2014.

Los aumentos bienales utilizados para
el calculo de las remociones desde 2016
hasta 2030 fueron extrapolados a partir
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de los reportados para el periodo 2014-
2016, considerando la limitada super-
ficie de area forestal restante por cubrir
en el pais.

b) Las emisiones de carbono fueron calcu-

ladas a partir de la tendencia historica
de cambio de la extraccion de madera y
su relacion con las emisiones.
Para determinar la variacion futura de
las extracciones en 2030 fue utilizada
la proyeccion del Programa de Desarro-
llo hasta 2030 del GAF (Garcia y Zamo-
ra, 2017).

En ambos casos los balances del periodo 1990-
2016 fueron calculados empleando las Direc-
trices Revisadas de 1996 (IPCC, 1996), pero
excluyendo de ellos los aportes a las remociones
de carbono de las areas de frutales, mientras
que los analisis tendenciales y las relaciones
entre variables fueron obtenidas empleando
las regresiones lineal simple y cuadratica del
sistema de analisis de datos de Excel, con una
probabilidad de 0,05.

En el Compromiso Determinado Nacionalmente
presentado por Cuba a la CMNUCC, el tnico
aspecto de relevancia para las estimaciones
futuras del balance de emisiones es la cons-
truccion y puesta en marcha, entre 2018 y
2027, de 19 bioeléctricas anexas a los centrales
azucareros para generar 755 MW con biomasa
canera y forestal.

Lo anterior requeriria dedicar a esa actividad
131,5 Mha de bosques capaces de entregar
anualmente 2215,8 Mt de biomasa en un ciclo
de rotacion de ocho anos. Sin embargo, este
proceso industrial constituye un ciclo cerrado
de remocion-emision de carbono con un balance
cero, razon por la cual no fue considerado en
los calculos.

RESULTADOS Y DISCUSION

1.Calculo del balance neto hasta 2030 a par-
tir de su tendencia histérica (1990-2014),
considerando la superficie restante por
reforestar en 2017

Los resultados indican (Fig. 1; Equipo Técnico
de Gases de Efecto Invernadero (ETGEI, 2018))
que la remocion neta de CO, atmosférico alcan-
zaria ya en 2025 unos 24 millones de tonela-



das, valor en el que se estabilizaria porque el
area forestal estaria totalmente cubierta y las
extracciones anuales de biomasa serian com-
pensadas por la reforestacion de las areas en
el plazo maximo de un ano.

Este resultado es consecuencia de la metodolo-
gia de calculo utilizada (propuesta por el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC en inglés, 1996)), que basa la

Proyeccién del balance neto de emisiones del...

determinacion de las remociones de carbono
en las variaciones de superficie cubierta por
bosques, no considerando que aun cuando la
superficie cubierta se mantenga constante, la
biomasa forestal aumenta anualmente por el
crecimiento y, en consecuencia, lo que real-
mente ocurre es que las remociones de carbono
seguiran aumentando, aunque lo harian mas
lentamente que cuando ademas aumenta el
area cubierta.
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Figura 1. Proyeccion del balance de emisiones del Sector Forestal hasta 2030.

2.Calculo del balance neto hasta 2030 como
resultante entre remociones y emisiones

a) Remociones de carbono:

* A partir de la tendencia historica de
cambio del area cubierta
La tendencia bienal de cambio del area
cubierta para el periodo 1998-2016 al-
canzo6 un coeficiente de determinacion
del 92,30 % con un modelo lineal.
Cuando este modelo fue extrapolado
hasta 2030 empleando el cambio bienal
reportado para 2014-2016, fue obteni-
da la Fig. 2, donde se puede observar
que en 2030 la superficie forestal por
cubrir seria de 44,33 Mha, que que-
daria totalmente reforestada dos anos

después en 2032, y entonces el modelo
de mejor ajuste cambi6 de lineal a uno
de saturacion, con un coeficiente de
determinacion del 97,73 %.

De forma similar, la relacion entre la se-
rie bienal de datos de superficie cubier-
ta y los valores de remocion de carbono
del periodo 1998-2016 alcanz6 un co-
eficiente de determinacion del 97,46 %
con un modelo lineal, pero cuando este
modelo fue extrapolado hasta 2030 la
relacion entre ambas variables cambio a
una curva de saturacion con coeficiente
de determinacion del 98,39 % (Fig. 3),
donde se evidencia la estabilizacion de
las remociones a partir de 2032 por la
total cobertura del area forestal.
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Figura 2. Variacién bienal de la superficie cubierta hasta 2030.

A partir de la tendencia historica de
aumento de la biomasa

La tendencia bienal de aumento de la
biomasa para el periodo 1998-2016 al-
canzo6 un coeficiente de determinacion
del 95,67 % con un modelo lineal.
Cuando este modelo fue extrapolado
hasta 2030 empleando el cambio bie-

nal reportado para 2014-2016, fue
obtenida la Fig. 4, donde se puede ob-
servar que en 2030 la biomasa habra
aumentado en mas de cinco millones
de toneladas, y entonces el modelo de
mejor ajuste cambio a uno cuadratico,
con un coeficiente de determinacion
del 98,66 %.
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Figura 3. Variacion bienal de las remociones de carbono como respuesta a las

variaciones de superficie cubierta.
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Figura 4. Variacion bienal de la biomasa hasta 2030.

La relacion entre la serie bienal de
datos de aumentos de la biomasa y
los valores de remocion del periodo
1998-2016 alcanz6 un coeficiente de
determinacion del 99,99 % con un
modelo lineal, pero cuando este mo-
delo fue extrapolado hasta 2030, la
relacion entre ambas variables cam-

bi6é a una curva cuadratica con coefi-
ciente de determinacion del 98,63 %
(Fig. 5), y se evidencia que a diferen-
cia de lo ocurrido con la superficie
cubierta, aunque existe una tenden-
cia a la disminucién de las remocio-
nes a partir de 2030, estas no alcan-
zan valor constante.
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Figura 5. Variacién temporal de las remociones de carbono como respuesta a las

variaciones de biomasa.
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b) Emisiones de carbono

La tendencia bienal de extraccion de ma-
dera para el periodo 1998-2016 alcanz6 un
coeficiente de determinacion del 84,49 %
con un modelo lineal de pendiente nega-

tiva; sin embargo, cuando las remociones
de biomasa estimadas para 2030 fueron
incluidas, el modelo cambi6 a uno cuadra-
tico con coeficiente de determinaciéon del
79,58 % (Fig. 6).
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Figura 6. Variacion bienal de las extracciones de madera.

c) Resultados del balance neto

Este resultado es homodlogo al reporta-
do por Etgei (2018) en el primer pun-
to, pero empleando métodos diferentes
para la determinacion del balance de
carbono.

La Fig. 7 muestra la diferencia en resul-
tados esperables del balance de carbono
cuando fueron utilizadas las dos formas
para calcular las remociones (por superfi-
cie y por biomasa), con los volimenes de
madera previstos a extraer en 2030.
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Figura 7. Resultados esperables del balance de carbono empleando

ambos métodos de calculo.



Ambas curvas alcanzaron alto coeficien-
tes de determinacion, pero mientras que
la obtenida a partir de los cambios de su-
perficie se mantiene constante a partir de
2034 (por alcanzarse la total cobertura
del patrimonio), la derivada de los cam-
bios de biomasa continia aumentando
como consecuencia de los incrementos
de volumen de los bosques existentes, y
en 2030 supera en 27,14 ktC al estimado
obtenido a partir de los cambios de su-
perficie cubierta.

La utilizacion en estos calculos de las
Directrices 2006 del IPCC introduciria
aumentos en los resultados de los ba-
lances debido a que las estimaciones de
las remociones adicionan, a diferencia de
las Directrices 1996, el carbono reteni-
do por la biomasa soterrada (raices) de
los bosques; sin embargo, el fundamento
general de las determinaciones de las re-
mociones también se basa en las super-
ficies cubiertas por bosques y no en sus
aumentos de biomasa, por lo que en la
comparacion de ambos métodos quizas
disminuiria la magnitud de las diferen-
cias, pero se ratificaria el reporte de un
balance neto casi constante (solo altera-
do si el valor de las extracciones de ma-
dera cambia) a partir del comienzo de la
década de los anos treinta.

CONCLUSIONES

e En la estimacion del balance neto de emi-
siones del Sector Forestal en 2030 quedo
demostrada la limitacion que introduce en
el calculo de las remociones de carbono el
empleo de las Directrices 1996 y 2006 pro-
puestas por el IPCC, cuando se alcanza la
cobertura total del area forestal, y como esta
puede ser superada utilizando, en lugar de
las superficies cubiertas por bosques aplica-

Proyeccién del balance neto de emisiones del...

da por el método de ganancias y pérdidas,
los cambios de biomasa empleados por el
meétodo de diferencia de existencias.

* Para el caso particular de Cuba y considerando
lo antes senalado, para 2030 se espera alcan-
zar un balance neto de emisiones por el Sector
Forestal de —-6425,87 ktC (-23561,52 ktCO,)).
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RESUMEN

Se realiza un estudio de la flora y la vegetacién de la Ceja
de Carlos en la Ciénaga de La Guayabera en dreas del
Parque Nacional Caguanes. Este es un relicto de lo que
fueran los bosques de ciénaga o mal drenaje que existie-
ron en la llanura fluvio-acumulativa del norte del muni-
cipio de Yaguajay. En el listado floristico se determina-
ron 125 especies de plantas, agrupadas en 57 familias
y 100 géneros. Se analizaron los diferentes estratos de
vegetacion. Se realizaron cuatro parcelas de 20 x 20 m
para conocer la composicién de especies arbéreas en este
parche de vegetacién y se analiza su comportamiento. Las
especies arboreas con mayor numero de individuos fueron
Calophyllum antillanum, Roystonea regia, Lonchocarpus
domingensis y Calyptronoma plumeriana.

Palabras claves: Bosque de Ciénaga, Ciénaga de la Gua-
yabera, Parque Nacional Caguanes.

INTRODUCCION

El lugar conocido como Ceja de Carlos se en-
cuentra dentro de la Ciénaga de La Guayabera,
ubicada en el centro norte del municipio de
Yaguajay, provincia de Sancti Spiritus (Fig. 1).
El sitio forma parte del patrimonio del Parque
Nacional Caguanes, que es una zona nucleo de
la Reserva de Biosfera Buenavista. Toda esta
region pertenece al distrito Sagliense, el que se
caracteriza por presentar humedales aledanos
a las alturas carsicas, como la propia Ciénaga

Fecha de recepcién: 4/11/2019
Fecha de aprobacién: 10/12/2019

ABSTRACT

A study of the flora and vegetation of the Ceja de Carlos,
in the Cienaga de La Guayabera in areas of the Cagua-
nes National Park is carried out. This is a relic of what
were the swamp forests or poor drainage that existed in
the fluvial-cumulative plain of the north of the municipali-
ty of Yaguajay. In the floristic list 125 plant species were
determined, grouped into 57 families and 100 genera. The
different vegetation strata were analyzed. Four 20 x 20 m
plots were made to find out the composition of tree species
in this patch of vegetation and their behavior is analyzed.
The tree species with the highest number of individuals
were Calophyllum antillanum, Roystonea regia, Loncho-
carpus domingensis and Calyptronoma plumeriana.

Words keys: Forest of Marsh, Marsh of the Lightweight
Jjacket, National Park Caguanes.

de La Guayabera, donde se localizan relictos del
bosque de ciénaga.

La Ceja de Carlos originalmente era una franja
alargada y estrecha de bosque, donde vivia con
su familia un senor llamado Carlos del Rio. Ac-
tualmente, gracias a los anos de conservacion,
que comenzaron en 2001, sus limites se exten-
dieron y se ha hecho mas circular. La misma
es un relicto de lo que fueran los bosques de
ciénaga o mal drenaje que existieron en la llanu-
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ra fluvio-acumulativa antes de su drenado para
utilizarla en la explotacion ganadera y agricola.
El terreno que ocupa la Ciénaga de La Guaya-
bera sobrevivio a la expansion agropecuaria
gracias a que esta ubicada en un sinclinal al
que drenan las aguas de los alrededores de la
llanura, por lo que se mantiene inundada gran
parte del ano.

En este relicto se encuentra un bosque alto,
alcanzando el dosel entre 11 y 12 m, con indivi-

duos que llegan hasta los 15y 16 m. El mismo se
desarrolla sobre las llamadas lomas o lometones,
nombre que les dan los lugarefnios a determinadas
areas que son relativamente mas altas dentro de la
planicie que forma la ciénaga. Tiene un perimetro
de aproximadamente 1624 m y ocupa un area de
10,52 ha, y su punto centroide se localiza en las
coordenadas N 22°19°59,86" y W 79°09°33,02,
ocupando actualmente el area boscosa del extremo
sureste del Parque Nacional Caguanes.
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Figura 1. Mapa donde se muestra la ubicacion de la Ceja de Carlos dentro del Parque
Nacional Caguanes, y este dentro del municipio de Yaguajay. En la ventana de la Ceja de
Carlos se muestran los lugares donde se realizaron las parcelas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se desarrollé de abril a ju-
nio de 2013; se realizo una expedicion en abril
de 2017 coincidiendo con un periodo de seca
muy fuerte que permiti6 llegar al extremo este,
y posteriormente se realizo otra expedicion en
enero de 2019 para comprobar si se mantenia
la composicion del bosque luego del paso por la
zona del huracan Irma en septiembre de 2017.
Para estudiar la flora se realizaron varios re-
corridos dentro del poligono que forma el area de
estudio. Se confecciono6 una lista floristica donde
se incluyeron todas las especies que se lograron
avistar dentro del bosque. Las especies de plan-
tas se identificaron in situ o fueron recolectadas
para identificarlas posteriormente. Los especime-
nes fueron depositados en el herbario del Jardin
Botanico de Sancti Spiritus y en el herbario del
Instituto de Ecologia y Sistematica (HAC).
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La identificacion de las especies se baso en la
experiencia que tienen los autores en el conoci-
miento de la flora del municipio de Yaguajay. Se
utilizo ademas la Flora de Cuba, de Alain (1964),
y Leon & Alain (1951, 1953 y 1957).

En el estudio de la vegetacion se trabajo con
los métodos propuestos por Prieto y Berazain
(1999). Para ello se utilizaron Fisionomico-Es-
tructural, donde se tiene en cuenta la estruc-
tura, tipos biologicos predominantes, numero
de estratos, etc. Estas caracteristicas definen
la formacion vegetal Floristica, donde se tiene
en cuenta la composicion floristica, las especies
mas caracteristicas por su abundancia-domi-
nancia que tipifican la unidad fundamental que
es la asociacion floristica.

Para los muestreos se utilizaron el preferencial,
que tiene en cuenta lugares tipicos o representa-



tivos, y el aleatorio, es decir, al azar. Se trabajo
con dos tipos de muestras: los transectos, que
permiten registrar toda la diversidad vegetal pre-
sente en el area, y las parcelas, de las que se rea-
lizaron cuatro, utilizando un area de 20 x 20 m
para cada una y se tomaron de las especies
de porte arboreo el nimero de individuos por
especie en los diferentes estratos.

Las formaciones vegetales se determinaron te-
niendo en cuenta la clasificacion de Capote &
Berazain (1984). Los perfiles diagramaticos de
la vegetacion se realizaron segun Matos (2006),
con modificaciones hechas por el autor principal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Toda la llanura norte de Yaguajay, que se ex-
tiende al sur desde el limite con la Cordillera
del Nordeste de Las Villas, hasta terminar al
norte con los manglares costeros, sostuvo has-
ta su total modificacion bosques semideciduos,
bosques de ciénaga y bosques de galeria. Los
suelos de la llanura, con vocacion para la agri-
cultura y la ganaderia, a lo largo del siglo XX
sufrieron una continua modificacion, donde
los ecosistemas boscosos fueron dando paso
a sabanas antrépicas o terrenos desarbolados.
Esta situacion se acrecent6 en la década de los
sesenta hasta los primeros anos de los noventa,
cuando el pais con una optica ambientalista
detuvo la deforestacion de lo que se conside-
raban terrenos improductivos.

Continuo la explotacion selectiva de sus especies
forestales, factor que desde décadas atras habia fa-
vorecido el desarrollo de la Roystonea regia (Kunth)
O. F. Cook. (palma real), que en estos ecosistemas
acttia como una especie pionera, llegando a domi-
nar por su presencia y area de ocupacion. Llega
2001 y se crea oficialmente el Parque Nacional
Caguanes, y los bosques de ciénaga, degradados
y reducidos a parches de diferentes dimensiones,
comienzan un lento pero continuo proceso de re-
cuperacion que continua hasta la fecha.

El relicto de bosque de ciénaga, conocido como
La Ceja de Carlos, esta rodeado en casi su tota-
lidad por herbazales de ciénaga. Limita al oeste
con uno de los canales que se construyeron
para el drenado del lugar, donde esta instalado
un bosque de ciénaga secundario, producto de
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la explotacion de sus recursos forestales que
cesaron en 2001; actualmente ya sus especies
arboreas alcanzaron el dosel del bosque origi-
nal, destacandose por su numero de individuos
Calophyllum antillanum Britt. (ocuje), Loncho-
carpus domingensis (Pers.) D.C. (guama) y
R. regia (palma real). Hacia el centro y el oeste de
La Ceja de Carlos, alejados del efecto borde que
ocasion6 el desmonte por la construccion del
canal, y coincidiendo con un terreno mas bajo
y anegadizo durante gran parte del ano, es que
se presenta el sector boscoso mejor conservado.
Aqui existe una mayor diversidad vegetal, repre-
sentada por especies de los diferentes estratos, y
es de destacar la presencia de numerosos indivi-
duos de Calyptrogyne plumeriana (Mart.) (palma
de manaca) y Maxonia apiifolia (Sw.) C. Chr.
(helecho trepador) (Fig. 2).

En La Ceja de Carlos se realizaron varios
transectos a través del bosque, en diferentes
direcciones llegando hasta los ecotonos. Esto
permitio un registro completo de la diversidad
vegetal presente en esta area, lo que brindo
un listado floristico con la presencia de 125
especies de plantas, grupadas en 57 familias y
100 géneros. Las familias mejor representadas
por el numero de especies fueron Orquidaceae
con 8, Cyperaceae con 7, Fabaceae, Malvaceae
y Rubiaceae con 6, Asteraceae y Bromeliaceae
con 5, Flacourtiacea, Moraceae, Polypodiaceae
y Sapindaceae con 4, y con 3 especies Bigno-
niaceaey Myrtaceae. Mientras que los géneros
mas representados fueron Tillandsia con 4 y
Casearia y Ficus con 3, respectivamente.

Este bosque relicto esta representado funda-
mentalmente por gran abundancia de R. regia
(palma real) de 10 a 14 m y C. antillanum (ocuje)
de 11 a 15 m, que conforman el estrato mas
alto y los emergentes. Otros componentes del
estrato arboreo, pero menos representados son
el Annona glabra L. (baga), la C. plumeriana
(palma de manaca) que tiene una poblacion
numerosa, no muy comun de la especie en
terrenos bajos y cenagosos, Bursera simaruba
(L.) Sargent (almacigo), L. domingensis (guama),
Cojoba arborea Brito. & Rose (moruro rojo),
Amphitecna latifolia (maglira), Hibiscus elatus
Sw. (majagua), Dendropanax arboreus (L.) Dec.
& Planch. (vivona), Tabebuia angustata Britt.
(roble blanco), Ilex sp. (acebo) y Eugenia sp.,
(guairaje amarillo).
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Figura 2. Perfil de vegetacion de bosque de ciénaga conservado en el centro de La Ceja de Carlos, Cié-
naga de La Guayabera: 1) Calyptrogyne plumeriana (palma de manaca), 2) Tabebuia angustata (roble
blanco), 3) Maxonia apiifolia (helecho trepador), 4) Calophyllum antillanum (ocuje), 5) Marcgravia rectiliflo-
ra (bejuco de codicia), 6) Rhabdadenia biflora (cativo mangle), 7) Nephrolepis multiflora (helecho espada),
8) Hibiscus elatus (majagua), 9) Allophylus cominia (palo de caja), 10) Bursera simaruba (almacigo), 11)
Vanilla dilloniana (vainilla), 12) Philodendron lacerum (macusey macho), 13) Roystonea regia (palma real),
14) Alibertia edulis (pitajon), 15) Eugenia sp. (guairaje amarillo).

En el estrato herbaceo aparecen sobre todo
juveniles de C. antillanum (ocuje), asi como de
otras especies arboreas, encontrandose dentro
de los tipicos representantes del estrato la fase
rastrera de la M. apiifolia (helecho trepador), el
Himenocallis sp. (lirio de potreros), el Hipporom
alongiflora (L.) Paterm. (revienta caballo), el
Nephrolepis multiflora (Robx.) Jarret. Ex Morton
(helecho espada), el Acrostichum sp. (camaron),
la Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. (orqui-
dea lengua de vaca) y el Lasiacisdi varicata (L.)
Hitchc. (tibisi), estando el estrato arbustivo muy
representado por juveniles de C. antillanum
(ocuje) de 1,5 a 3 m, asi como en una menor
proporcion de Piper hispidum Sw. (bayuyo),
Ilexcasine L. (acebo arbustivo), Palycourea
domingensis (Jacq.) D.C. (taburete), Wallenia
laurifolia (Jacq.) Sw. (casmao), asi como la fase
arbustiva de las otras especies arboreas.

78

En las sinucias se encuentran elementos del
epifitismo y las lianas. En cuanto al epifitismo,
se puede decir que esta representado por bro-
melias y orquideas y se observa una interesante
distribucion de las especies presentes. Las que
crecen dentro del bosque estan adheridas a
sus forofitos desde unos pocos centimetros del
suelo hasta los 2 m de altura, encontrandose
las mayores poblaciones muy proximas al suelo,
aunque escasos individuos se localizan entre los
2y 4 m. Las bromelias presentes son Tillandsia
fasciculata Sw, Tillandsia valenzuelana A. Rich.
Tillandsia recurvata L., Gusmania monostachya
(L.) Rugby ex Mez. y Hohenbergia penduliflora
(A. Rich.) Mez, esta ulltima representada solo por
dos individuos, todas llamadas por el nombre
comun de curujeyes. Las orquideas presentes
son Epidendrum anceps Jacquin, Epidendrum
nocturnumdJacq., Epidendrum rigidum Jacquin,



Ionopsis utricularioides (Sw.) Lindl. X, todas
llamadas orquideas silvestres, y Trichocentrum
undulatum (Sw.) Ackeman & M.W. Chase. (oreja
de burro o flor de San Pedro) (Fig. 2).

Por las caracteristicas propias del terreno que
se inunda en determinados periodos, apare-
cen casi siempre como epifitos secundarios el
Philodendron lacerum (Jacq.) Schott. (macuse
y macho) y Philodedron consanguineun Schott.
(macuse y hembra), los que en muchos de los
casos se encuentran sobre C. plumeriana (pal-
ma de manaca) y R. regia (palma real), sobre
esta ultima a considerable altura. Dentro de
los helechos epifitos aparece el Campyloneu-
rum phyllitidis (L.) Presl. (pasa de negro) y la
fase epifita de M. apiifolia (helecho trepador),
especie escasa en el territorio nacional, re-
portando el descubrimiento de una poblacion
considerable precisamente en este lugar (Gar-
cia-Lahera et al., 2013).

La literatura cientifica plantea que de este he-
lecho en el medio natural aparecen individuos
aislados y nunca forma verdaderas poblacio-
nes, siendo lo contrario en este bosque, donde
se encuentra una poblacion muy abundante
utilizando diversos forofitos (Fig. 2).

Las lianas son muy comunes en la Ceja de Car-
los (Fig. 2), abundando el Rhabdadenia biflora
(Jacq.) Muell. Arg. (cativo mangle), el que se en-
cuentra entrelazado por todo el suelo formando
verdaderas redes y sube a través de los ocujes,
palmas reales y otros arboles hasta el dosel del
bosque, donde se ramifica y cuelga. Pero algo in-
teresante que se observo de esta Apocynacea es
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que no se reporto ni un solo individuo de cativo
mangle trepando por la palma de manaca. Otras
lianas y trepadoras son la Marcgravia rectiliflo-
ra Tr. & Pl. (bejuco de codicia), que trepa por
los troncos de las palmas reales con sus hojas
adhesivas y a una elevada altura hace brotar
las hojas reproductivas. Otras son el Cissussi-
cyoides L. (bejucoubi), el Davilla rugosa Poir.
(bejuco colorado), el Dalbergiae castophyllum (L.)
Taub. (péndola o bejuco de tortuga) en zonas del
ecotono, y el Mucuna urens (L.) Medik. (ojo de
buey), que aparece sobre todo en el ecotono for-
mando una impenetrable marana y se extiende
en algunos sectores sobre el dosel del bosque.

Existen dos orquideas en la sinucia de lianas,
la Vanilla phaeantha Rchb. f. (vainilla), comun
en los bosques semideciduos y de ciénaga de
Yaguajay, y la Vanilla mexicana Mill. (vainilla).
De esta ulltima se hallé un individuo adulto muy
vigoroso trepando por el tronco de una R. regia
(palma real), ubicada cerca del ecotono sur de la
zona central de La Ceja de Carlos. Este hallazgo
constituye un nuevo reporte para la especie en
areas del Parque Nacional Caguanes y el mu-
nicipio de Yaguajay.

Para conocer la composicion de las especies
arboreas de este relicto de bosque de ciéna-
ga, se realizaron cuatro parcelas (tabla 1), de
ellas la numero 2 y 4 se elaboraron siguiendo
la metodologia del muestreo preferencial, y se
ubicaron en lugares donde se encuentra bien
representada la vegetacion original de esta for-
macion vegetal. Las parcelas numero 1y 3, se
ubicaron aleatoriamente, en diferentes zonas
del bosque.

Tabla 1. Especies por parcelas y su nimero de individuos por estratos: E (emergente),

A (arboreo), a (arbustivo) y h (herbaceo)

Parcela 1,20 x 20 m
No. Especie E A a h
1 Calophyllum antillanum (ocuje) 6 23 42 1424
2 Roystonea regia (palma real) 7 16 34
3 | Lonchocarpus domingensis (guama) 4 4
4 Ficus sp. (jagltiey) 3
S Hibiscus elatus (majagua) 1
6 Chrysophyllum oliviforme (caimitillo) 1 1
7 Wallenia laurifolia (casmao, casmagua) 6
8 | Andira inermis (yaba) 3
9 | Eugenia sp. (guairaje amarillo) 2
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Parcela 2, 20 x 20 m

No. Especie A a h
1 Calyptrogyne plumeriana (palma de manaca) 50 16 3
2 Calophyllum antillanum (ocuje) 18 21 997
3 | Roystonea regia (palma real) 5 3 54
4 | Bursera simaruba (almacigo) 2 3
5 | Andira inermis (yaba) 2 1
6 Ficus jacquini folia (jagtieycillo) 1
7 Ficus sp. (jagtey) 1
8 | Annona glabra (bagd) 1
9 | Hibiscus elatus (majagua) 1
10 | Amphitecna latifolia (maglira) 1
11 | Lonchocarpus pentaphyllus (guama de costa) 1
12 | Allophylus cominia (palo de caja) 1
13 | Lonchocarpus domingensis (guama) 1
14 | Cojoba arbdrea (moruro rojo) 1

Parcela 3, 20 x 20 m

No. Especie A a h
1 Calophyllum antillanum (ocuje) 25 42 1135
2 Roystonea regia (palma real) 9 12 215
3 | Lonchocarpus domingensis (guama) 6 14
4 | Amphitecna latifolia (magtira) 3 3
5 Nectandra antillana (aguacatillo) 3 2
6 Tabebuia angustata (roble blanco) 2 4
7 Calyptrogyne plumeriana (palma de manaca) 2 3
8 | Lonchocarpus pentaphyllus (guama de costa) 2
9 | Andira inermis (yaba) 2
10 | Bursera simaruba (almacigo) 4
11 | Calyptrogyne plumeriana (palma de manaca) 1

Parcela 4,20 x 20 m

No. Especie A a h
1 Calophyllum antillanum (ocuje) 14 14 552
2 Calyptrogyne plumeriana (palma de manaca) 12 3 21
3 Lonchocarpus pentaphyllus (guama de costa) 7 1 1
4 | Roystonea regia (palma real) 3 1
S5 | Amphitecna latifolia (magiiira) 3 1
6 | Eugenia sp. (guairaje) 3 2
7 | Andira inermis (yaba) 3
8 Cojoba arborea (moruro rojo) 1 1
9 Bursera simaruba (almacigo) 1 1
10 | Drypetes sp. (hueso) 1
11 | Ficus sp. (jagltey) 1
12 | Ficus sp. (jagtey) 1
13 | Chionantus dominguensis (bayito) 1
14 | Ilex casine (yanilla blanca) 3 3
15 | Ilex repanda (acebo) 2
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16 | Abarema obovalis (abey)

17 | Annona glabra (bagd)

Tabla 2. Especies con mayor nimero de individuos por estratos:
E (emergente), A (arbéreo), a (arbustivo) y h (herbaceo)

Especies con mayor numero de individuos en las parcelas
(4): especies presentes en las cuatro parcelas
. Estratos
No. Especie

E A a h
1 Calophyllum antillanum (ocuje) (4) 21 80 104 4108
2 Roystonea regia (palma real) (4) 39 11 13 303
3 Calyptrogyne plumeriana (palma de manaca) (4) 68 22 25
4 Lonchocarpus domingensis (guama) 1 11 18 6
5 Lonchocarpus pentaphyllus (guama de costa) 10
6 Amphitecna latifolia (maguira) 7 4 1
7 Andira inermis (yaba) (4) 7 4

Conociendo las especies arboreas presentes en
las parcelas, se analiza el comportamiento de
las mismas. Comenzando por la numeracion
de la parcela, que coincide con su ubicacion
de oeste a este, se puede decir que la parcela 1
(aleatoria) es la de menor numero de especies,
con solo nueve. Esta parcela se encuentra en el
area mas antropizada, y las especies dominantes
son por orden de aparicion en el estrato arboreo
C. antillanum (ocuje), con 29 individuos, de ellos
seis emergentes, y R. regia (palma real), con 23
individuos, de ellos siete emergen sobre el dosel.
Esta es la parcela con mayor representatividad
de estas dos especies, que se comportan como
pioneras en la regeneracion natural cuando se
antropizan estos ecosistemas.

La parcela 2 (preferencial) esta ubicada en la
zona central de La Ceja de Carlos. Cerca de la
misma se extienden los brazos sinuosos del
arroyo, que en época de lluvia anega este sector
del bosque, haciendo muy dificil el transito de
humanos, razén por la cual se conservo su mo-
saico vegetal hasta los dias presentes. De forma
general existen 14 especies de porte arbéreo,
siendo las especies dominantes por orden de
aparicion en el estrato arboreo C. plumeriana
(palma de manaca), con 69 individuos en dife-
rentes estratos; no tiene emergentes, pero pre-
senta 50 individuos arboreos, por lo que domina
este estrato dentro de la parcela. Contintian en
importancia C. antillanum (ocuje) con 26 arbo-

les, de ellos ocho emergentes, y sigue R. regia
(palma real), con 12, de los que siete emergen.
A pesar de existir mayor diversidad floristica
en esta parcela, estos dos arboles mantienen
dominancia en la vegetacion, con juveniles de
diferentes cohortes. Es interesante mencionar
a M. Apiifolia (helecho trepador), que cuenta
con varios individuos robustos dentro y en los
alrededores de la parcela.

La parcela 3 (aleatoria) esta ubicada al norte de
la zona central, cerca de la parcela anterior, no
muy alejada del ecotono. Hasta ella llegan algu-
nos de los brazos del arroyo anegando todas las
depresiones del terreno en época de lluvia. Se
contabilizaron un total de 10 especies arboreas.
Las dominantes en el estrato arboreo, segin su
numero de individuos, son C. antillanum (ocuje),
con 32 individuos, de ellos siete son emergentes,
R. regia (palma real) con nueve, sin emergentes,
y continta L. domingensis (guama) con siete
de ellos uno es emergente. La C. plumeriana
(palma de manaca), como especie singular en
este ecosistema solo tiene cinco individuos, de
ellos dos arboreos y tres arbustivos. Las talas
selectivas en décadas pasadas y el efecto borde
se refleja dentro de la parcela. Aparecen varios
individuos de M. apiifolia (helecho trepador).

La parcela 4 (preferencial) esta ubicada hacia el
centro-este de La Ceja de Carlos. Es necesario
aclarar que esta zona es la mas inhospita de
este relicto de bosque, siendo la mas baja; se
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mantiene inundada todo el ano, lo que dificulta
o hace imposible acceder a ella. Los autores de
este trabajo solo pudieron entrar en abril de
2017, coincidiendo con la extrema sequia de
dos anos consecutivos en esta parte del archi-
piélago cubano.

En esta parcela se contabilizaron un total de
17 especies con habito de crecimiento arboreo.
De las cuatro parcelas fue la que mas especies
presento, resultado esperado por lo planteado
anteriormente, siendo las especies mas repre-
sentativas del estrato arboreo C. antillanum
(ocuje), con 14 individuos, C. plumeriana (palma
de manaca), con 12, Lonchocarpus pentaphyllus
(Poir.) D.C. (guama de costa), con siete, todos
estos taxones con individuos de diferentes co-
hortes en los estratos arbustivo y herbaceo,
continuando en importancia R. regia (palma
real), con seis individuos, de ellos tres emergen-
tes; solo presenta uno en el estrato arbustivo y
ninguno en el herbaceo. La presencia de Drypete
ssp. (hueso) y Chionantus dominguensis Lam.
(bayito), localizados en la cordillera del nordeste
de Las Villas, constituyen nuevos reportes para
esta formacion vegetal en el municipio y por con-
siguiente para el Parque Nacional Caguanes. Es
importante mencionar una considerable pobla-
cion de M. apiifolia dentro y fuera de la parcela.

Después de haber expuesto los analisis que se
realizaron por cada una de las parcelas, fueron
siete las especies arboreas mejor representadas
(Tabla 2). El C. antillanum (ocuje) alcanz6 la ma-
yor cantidad de individuos, con 101 en el estrato
arboreo, de ellos 21 emergentes, 104 en el estrato
arbustivo y 4108 en el herbaceo, mostrando ser
el taxon de mayor potencial bidtico presente en
este ecosistema. Contintia la R. regia (palma
real), con 50 arboles, de ellos 17 emergentes, 13
en el estrato arbustivo y 303 en el herbaceo. Se
debe de acotar que dentro del bosque, a pesar
de la alta tasa de germinacion de sus semillas, la
seleccion natural las limita considerablemente.
La C. plumeriana (palma de manaca) presento
68 individuos en el estrato arbéreo. Su talla no
le permite llegar a emerger sobre el dosel, pero
como se puede apreciar, es significativa su pre-
sencia en este bosque, contando ademas con 22
en el estrato arbustivo y 25 en el herbaceo.

El L. domingensis (guama) es la cuarta especie
arborea mejor representada con 12 individuos
en el estrato arboreo, de ellos uno emergente,
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18 arbustivos y seis herbaceos. Contintia en
importancia una especie similar a la anterior,
perteneciente a la misma familia y género,
L. pentaphyllus (guama de costa), con 10 ar-
boles y un arbusto. La A. latifolia (magtliira) y
la A. inermis (yaba) estan presentes casi con la
misma cantidad de individuos, siete en el es-
trato arboreo y cuatro en el arbustivo. La tiinica
diferencia es que la primera tiene un individuo
en el estrato herbaceo, a diferencia de la segun-
da. En el mosaico de especies que forman este
relicto aparecen otras especies tipicas de esta
formacion vegetal, pero con menor numero de
individuos y aislados. A pesar de que Tabebuia
angustata (roble blanco) esta presente en este
relicto y es una especie que tipifica esta forma-
cion vegetal, no es abundante en su composi-
cion, contrastando con otros relictos cercanos,
donde es muy comun con gran numero de
individuos en todos los estratos.

Conociendo los taxones de porte arboreo que se
contabilizaron dentro de las parcelas y que dan
una idea de cuales son sus especies claves y de
mayor resiliencia ante los impactos, se pueden
tratar otros aspectos que de forma general ca-
racterizan la unidad estructural de La Ceja de
Carlos. Resulté interesante ver la abundancia
de la C. plumeriana (palma de manaca), sobre
todo en los lugares de mas dificil acceso, que son
los mejores conservados. En estos manacales
y aledanos a ellos se encuentra una poblacion
de M. apiifolia (helecho trepador), con muchos
individuos juveniles y adultos, considerada
como una de las mayores de Cuba. La Ceja de
Carlos es un relicto que, aunque antropizado,
constituye un importante exponente que ha
llegado hasta los dias actuales de lo que fueron
los bosque de ciénaga que se extendian en la
llanura norte del municipio de Yaguajay. Su
diversidad vegetal es considerable, por lo que
merece proteccion.

CONCLUSIONES

* La Ceja de Carlos es un relicto de bosque
de ciénaga o mal drenaje con una adecua-
da composicion floristica, tipica de esta for-
macion vegetal dentro del distrito sagten-
se, donde se determinaron 125 especies de
plantas, grupadas en 57 familias y 100 geé-
neros.



* Las especies arboreas con mayor numero de
individuos fueron Calophyllum antillanum
Britt. (ocuje), Roystonea regia (palma real),
Lonchocarpus domingensis (guama) y Calyp-
tronoma plumeriana (palma de manaca).

* Existen poblaciones muy numerosas de es-
pecies poco comunes para el municipio: la
Calyptronoma plumeriana (palma de mana-
ca) y la Maxonia apiifolia (helecho trepador),
esta ultima con la categoria de En Peligro.
Ambas especies presentan practicamente
la misma distribucion dentro del bosque de
ciénaga.
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RESUMEN

La investigacion ofrece transformaciones en el actual flujo
tecnoldgico de la carpinteria de la Unidad Empresarial de
Base Industria Manzanillo. A partir del volumen y carac-
teristicas de la materia prima se analizé la potencia insta-
lada en los equipos de sierra circular, se esquematizo la
disposicion de los equipos en la instalacion y el flujo exis-
tente de las operaciones. Para la propuesta se calculd la
velocidad de alimentacién en metros/minutos, se definio
al equipo cabecera y la distribucion del resto del equipa-
miento. Resultado del nuevo flujo tecnolégico, se obtienen
reducciones del 55 % en la distancia recorrida por el traba-
Jador, se incluyen dos nuevos equipos que mejoran la ca-
lidad del producto final y se define como potencia minima
2,6 kW para las sierras circulares.

Palabras claves: flujo tecnoldgico, potencia, velocidad de
alimentacién.

INTRODUCCION

Un factor primordial en la produccion apicola lo
representa la calidad de las colmenas, donde la
madera, su principal componente estructural,
debe reunir caracteristicas como una buena
calibracion (ancho, grueso y largo), contenido
de humedad acorde con el medio ambiente y
proceder de especies con la mayor vida util
posible (Jay, 2014).

Fecha de recepcién: 5/8/2019
Fecha de aprobacion: 1/12/2019

ABSTRACT

The investigation values transformations in the current te-
chnological flow of the carpentry of the administrative unit
of base industry Manzanillo. Considering the volume and
characteristic of the construction matter, was analyzed the
power installed in the equipment of circular saw, the dispo-
sition of the hardware in the installation and the existent
flow of the operations was schematized. For the proposal
the feeding speed was calculated in meters/minutes, it
was defined the head equipment and the distribution for
rest of the hardware. Result of the new technological flow,
reductions of 55 % are obtained in the distance covered by
the worker, two new equipment are included that improve
the quality of the final product and it is defined as mini-
mum power 2,6 kW for the circular saws.

Key words: technological flow, power, feeding speed.

De acuerdo con Garcia y Zamora (2014), la Em-
presa Apicola Nacional poseia antes de 1990 una
carpinteria central que garantizaba el material
necesario para la explotacion de una apicultura
movilista, con colmenas que exigian vitolas con
un ancho de 250 mm y elaboradas conforme a
la Norma Ramal NRAG 388:1980. Con el tiem-
po disminuyeron las importaciones de madera
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aserrada fundamentalmente de la antigua Union
Soviética, recurriendo a la madera aserrada de
produccion nacional, la cual no cumplia la cali-
dad exigida, sobre todo por un alto contenido de
humedad y dimensiones inadecuadas que condi-
cionaban el incremento de los costos. Ademas, el
deficiente estado técnico de los talleres y la maqui-
naria condicion6 un proceso de reorganizacion de
pequenas carpinterias, realizando modificaciones
tecnologicas a la estructura de la colmena, dada la
necesidad de unir piezas para obtener los anchos
necesarios y dar otro dimensionamiento a la cajas
y cuadros mediante las llamadas “media alza”, en
vez del modelo oficial de la colmena Langstroth,
Norma Ramal NRAG17- 2007.

Esta tematica esta parcialmente estudiada en
la actividad de industria del Grupo Agroforestal
(GAF). Aunque se ha trabajado en la elaboracion
de los elementos de colmena, no existen sufi-
cientes estudios que reflejen un analisis profun-
do del equipamiento y la tecnologia a emplear,
asi como que sean capaces de incrementar la
eficiencia en la produccion de elementos del
modulo apicola (Garcia, 2014).

La Empresa Agroforestal Granma presenta
aserraderos en su mayoria circulares que su-
ministran la materia prima a la industria de
segunda transformacion, la cual en la provincia
se caracteriza por carpinterias de pequeno a
mediano porte, sin la definiciéon especifica de un
producto principal y con un diseno alejado de las
tendencias actuales de la fabricacion en serie.

La investigacion tiene como objetivo proponer
transformaciones en el actual flujo tecnolégico
de la carpinteria de la Unidad Empresarial de
Base Industria Manzanillo que posibiliten el
incremento de la eficiencia en la fabricacion de
elementos del modulo apicola.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé durante el primer
trimestre de 2018 en la Unidad Empresarial de
Base (UEB) Industria Manzanillo perteneciente
a la Empresa Agroforestal Granma, que cuenta
con un aserradero movil y una carpinteria donde
se elaboran y comercializan varias producciones.

Se realiz6 un diagnostico general del proceso
productivo donde se tuvo en cuenta la especie
maderable principal con que se trabaja, asi
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como sus caracteristicas dimensionales. Se
determino la capacidad productiva del taller en
funcion del volumen de madera aserrada dispo-
nible, utilizandose como método de calculo para
la velocidad de alimentacion de los equipos el
descrito por Garcia y Zamora (2014).

Mediante el empleo de la cinta métrica y un
cronémetro digital se efectuaron mediciones
de espacio en la instalacion, distancia entre
maquinas y del tiempo promedio empleado por
los operarios en desplazarse de un equipo a
otro para realizar las diferentes actividades. Fue
esquematizada la disposicion de los equipos en
la nave y el flujo existente de las operaciones,
el cual se obtuvo a partir del analisis con los
operarios del taller, definiéndose su secuencia.

Este aspecto sirvié tanto para precisar la linea
de flujo actual como la propuesta. En el caso de
esta ultima, se utiliz6 como método para su de-
terminacion el razonamiento deductivo, el cual
permite inferir una conclusion a partir de una
serie de premisas. En este caso las premisas
fueron las caracteristicas de la madera utilizada
y del producto a fabricar, equipos con que cuen-
ta el taller, experiencia de los operarios, nivel de
produccion y area de la nave. Las operaciones
necesarias para garantizar la produccion de
elementos del modulo apicola se determinaron
a partir de las Especificaciones Cajas de Col-
menas tipo Langstroth (Ciapi, 2013).

Se determin6 las caracteristicas de los motores
instalados en las sierras circulares para analizar
su correspondencia con las labores en que se
utilizan y la madera a procesar, tomando como
indicador la potencia (P) de los mismos. Como
base para la determinacion de la potencia 6ptima
de los equipos fue utilizada la formula propuesta
por Vignote y Martinez (2006), asi como los va-
lores sugeridos por estos autores para algunas
de las variables que intervienen en la misma.

P=88(gxhxmxv)/p
donde:

P: Potencia en caballos (CV)

8,8: Constante

g: Grueso de corte (0,30 cm)

h: Altura de corte (2,5 cm)

m: Mordida (0,03 cm);

v: Velocidad periférica de la hoja (70 m/s)
p: Paso de diente (4 cm)



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la produccion
de articulos de madera en el area
de estudio

En la UEB Industria Manzanillo existe un aserra-
dero movil que procesa la madera en bolo, la
cual proviene fundamentalmente de la compra
a tenentes de patrimonio forestal en el territorio
y es insumida totalmente por la carpinteria de
dicha entidad. Las elaboraciones y volumenes
de produccion promedio por ano de la carpin-
teria para el periodo 2015-2017 se reflejan a
continuacion (Tabla I).

Tabla 1. Principales producciones y volumen promedio
anual

Volumen
No. Produccién promedio
(w)

1 Caja de colmena 6050
2 Tapa de caja de colmena 2000
3 Paletas 5750
4 Modulos de caja paletas 1100
5 Moédulos de envase 4000

Dentro de estas producciones las relacionadas
con los modulos apicolas se definen como el
renglon principal para el estudio, concreta-
mente los elementos caja y tapa, ya que re-
presentan el 43 % del promedio anual de las
unidades que se elaboran y debido a la alta
prioridad que como encargo estatal se le da a
esta manufactura.

Capacidad productiva del taller, operaciones
que entran en el proceso tecnologico
y materia prima

En la industria forestal de la segunda trans-
formacion la decision de qué equipos utilizar y
cual sera su ubicacion dentro del flujo tecnolo-
gico se hace a partir del estudio del producto a
fabricar, disponibilidad, calidad y dimensiones
de la madera, asi como de las caracteristicas
propias de la instalacion. La planificacion en
este taller de un flujo tecnologico concebido para
la fabricaciéon de elementos del médulo apicola,
organizacionalmente también da respuesta a los
requerimientos para la elaboracion de las otras
producciones (paletas, cajas paletas, médulos
de envase) debido a que, entre los productos re-
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lacionados anteriormente, las cajas de colmenas
constituyen las que mas operaciones requieren
para su elaboracion; por tanto, la fabricacion de
otros elementos solo tiene como diferencia que
se obviaria la utilizacion de algunos equipos.

Uno de los elementos fundamentales para deter-
minar qué equipo se situa a la cabecera de las
operaciones en el flujo tecnologico lo constituye
la definicion de la velocidad de alimentacion, la
cual debe considerar de manera independiente
los calculos para cada una de las principales
especies maderables con que se trabaja, sus
caracteristicas dimensionales, asi como la dis-
ponibilidad de las mismas.

En el caso de esta industria el volumen total de
madera en trozas suministrado al aserradero
durante el periodo 2015-2017 fue de 2521,3 m3,
por lo que anualmente se cont6é con una media
de 840,5 m® de madera en trozas. Conociéndose
que el rendimiento en madera aserrada es de
aproximadamente el 40 %, se conté anualmen-
te con aproximadamente 350 m?3. Acorde con
Garcia (2018 a), este volumen es relativamente
bajo y permite utilizar como equipo cabecera la
cepilladora, garlopa o plana.

Del total de madera en trozas senalado anterior-
mente, 2303,1 m? fueron de la especie Samanea
samandJacq. Merrill. (algarrobo del pais), lo que
representa mas del 90 % del volumen total y
evidentemente constituye la principal materia
prima con la que se dispone.

En cuanto a las propiedades fisicas de esta
madera, la contraccion volumeétrica total y la
relacion entre la contraccion tangencia y ra-
dial (T/R) ofrecen valores de 8,36 % y 1,3 %,
respectivamente, lo cual permite definir que la
madera aserrada seca con facilidad (Ibanez et
al.,, 2001). Esto permite predecir que, en con-
diciones de uso y con la humedad adecuada
en la madera, el algarrobo debe tener pérdidas
tolerables por deformaciones en un producto
elaborado. De la misma forma, el algarrobo
ofrece propiedades mecanicas (flexion dinamica
1,04 kgfm/cm?) de mejores condiciones que es-
pecies como el pino para no destruirse, cuando
por efecto de una caida accidental del modulo
choque contra una superficie dura (Jay, 2014).

Luego de las trozas de algarrobo pasar por el
aserradero portatil, el 32 % del volumen de
madera aserrada cumple con las caracteristicas
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dimensionales de ancho de tablas exigidas para
la fabricacion de las cajas de colmena (0,22 m).

Los valores destinados a esta produccion se
pueden apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos primarios para el calculo de la velocidad de alimentacion (los calculos se realizan

a partir de 241 dias laborables al aiio)

Especi Madera en bolo Madera aserrada Dimensiones de la pieza tipo (m)
specie por dia (m?) para cajas (m?) Grueso Ancho Largo
flgarrobo 2,68 0,85 0,025 0,25 2,8
del pais

En la Tabla 3 se definen los principales indica-
dores calculados y el resultado relacionado con
la velocidad de alimentacion de esta especie en
el proceso.

Tabla 3. Principales indicadores en el calculo de la
velocidad de alimentacion

Indicadores Valores
Volumen de la pieza tipo (m?) 0,0175
Cantidad de piezas diarias (u) 49
Largo total de madera al dia (m) 137,2
Tiempo efectivo de trabajo (min) 360
Alimentacién en metros/minutos 0,38

La velocidad de alimentacion a considerar para
definir el resto de las operaciones técnicas es de

0,38 m/min. El valor de 0,38 m/min es una ve-
locidad de alimentacion muy lenta, lo cual corro-
bora la utilizacion de la garlopa como equipo ca-
becera, no resultando practico considerar den-
tro del proceso productivo equipos de mediano
a gran porte como puede ser una moldurera o
una sierra circular multiple, equipos que pro-
veedores como RIBOLI (2013) y ROALSA (2013)
consideran con velocidades entre 6 y 30 m/min
y 3 a 24 m/min, respectivamente.

Analisis de la potencia instalada
en los equipos de la carpinteria

La potencia del equipamiento instalado, asi
como el tiempo de explotacion, se reflejan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Potencia y afos de explotacion de los equipos instalados en la carpinteria

Numero de motores Tlem.p‘o de~
explotacién (anos)
No. Equipo 1] 2]13]4]s5 Total
Potencia (kW) <10 215
01 |Sierra circular 2 3 8 3 3 5 X
02 |Cepillo de una cara | 4 1 b:4
03 |Garlopa 3 1 X
04 |Torno 3 1 b:4
05 |Lijadora 3 1 X
06 |Fresa 2 1 X
Total 10

En la misma se aprecia que la potencia mas
representada en los equipos es de 3 kW, o sea,
4,02 CV, y que los mismos presentan un tiempo
de explotacion prolongado. Acorde a las carac-
teristicas de la pieza tipo y dureza de la madera
(semidura), la potencia optima calculada para
los motores de sierras circulares dio como re-
sultado un valor (P) de 3,5 CV o de 2,6 kW.

Esto muestra que existe una correcta definicion
de la potencia instalada en tres de los equipos
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de sierra circular, pues como se observa en la
Tabla 4 a excepcion del motor 1, algo por debajo
del valor calculado y el motor 3 muy sobredi-
mensionado; el resto cumple razonablemente
con la potencia exigida; sin embargo, el largo
periodo de explotaciéon a que han estado some-
tidos permite inferir que hayan sido objeto de
reparaciones o sustituciones, y que este valor
de potencia no esté acorde con los valores que
ofrece un equipo cuando se adquiere nuevo, lo



cual limita la posibilidad de que estos medios
trabajen con la holgura necesaria durante el
aserrado.

Sin ser definiciones conclusivas, ya que los
valores que se introducen en la formula depen-
den de la hoja de sierra que se utilice, resulta
fundamental prestar atencion a este importante
factor al momento de realizar la planificacion
de los equipos para las carpinterias.

Disposicion actual de los equipos en la
nave y flujo de operaciones

Atendiendo a las particularidades del procesado
de las piezas de las cajas de colmena, se deben
definir las operaciones a realizar y su secuencia;
elemento fundamental para valorar si el equipa-
miento con que se cuenta puede dar respuesta
a las mismas. De acuerdo con Garcia (2014),
los requerimientos del equipamiento de forma
general serian los siguientes:

* Sierra radial o péndulo para cortar con tole-
rancia al largo las piezas que presenten de-
formaciones que no permitan su aprovecha-
miento racional.
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* Garlopa que debe enderezar cara y canto a
cada pieza aserrada.

e Sierra circular para cortes longitudinales
para calibrar al ancho cada pieza.

* Cepillo de una cara para calibrar el grueso
en cada pieza aserrada.

Luego de estas operaciones, la madera pasa la
fabricacion de las cajas y tapas, asi como también
de media alza y fondos donde pueden emplearse:

e Sierra radial para el corte al largo de las pie-
zas para cada elemento de las cajas.

e Tupi o trompo que realiza los rebajes en los la-
dos laterales cortos de las cajas donde van mon-
tados los cuadros, o en su defecto para montar
las tablas que no den al ancho de la caja.

* Fresadora para realizar los rebajes laterales
de agarre de la caja y media alza.

* Montaje o ensamblado.

Considerando las operaciones antes descritas,
lo correcto es garantizar un flujo lineal de las
mismas, cuestion que en la situacion actual no
se ve reflejada. La ubicaciéon de los equipos y
la direccion de las operaciones en el esquema
actual se muestran en la Fig. 1.
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Figura 1. Disposicion actual del equipamiento y flujo de las operaciones

A simple vista se puede apreciar un flujo zigza-
gueante, largo, y que se cruza en determinadas
etapas del proceso. Se determiné que la veloci-
dad promedio de los operadores al moverse de

un equipo a otro es de 0,7 m/s. A partir de esta
consideracion, en la Tabla 5 se define la distancia
recorrida entre equipos, asi como las operaciones
que se realizan actualmente en cada uno.
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Tabla 5: Secuencia y operacion que se realiza a la pieza en el esquema actual

No. Secuencia Distancia (m) Operacion
1 | Aserradero - Sierra circular (3) 9,00 Cortar los cantos
2 | Sierra circular (3) - Cepillo de una cara 9,80 Hacer cara
3 | Cepillo de una cara - Garlopa 10,50 Rectificar canto
4 | Garlopa - Sierra circular (5) 9,50 Calibrar al largo
S | Sierra circular (5) - Sierra circular (2) 10,20 Calibrar ancho
6 | Sierra circular(2) - Sierra circular (1) 2,50 5‘22?{:2 f;éijlgsiezas
7 | Sierra circular (1) - Fresa 9,30 Rebajes de agarre
8 | Fresa - area de ensamblado 5,80 Ensamblado
Total 66,00

En la tabla se puede apreciar que la operacion
de realizar el cepillado de la cara a la pieza ac-
tualmente se realiza en el cepillo de una caray
no en la garlopa; por tanto, las posibles curva-
turas que puedan existir en la cara de las tablas
se mantienen.

Acorde con Garcia (2018 b), este es un proble-
ma conceptual en el uso de los equipos, ya que
el cepillo no endereza. Esta es la funciéon de la
garlopa, la cual asegura las guias necesarias
(cara y canto) que garanticen el ancho y grue-
so adecuado de cada pieza. También se puede
observar que el recorrido de la pieza hasta su
terminacion total es de 66 m, traslado que a
su vez también realiza el operario y que resulta
desproporcionado, teniendo en cuenta que la
nave mide solo 24 m de largo, lo cual demuestra
la poca linealidad que sigue actual el proceso;

resultados similares fueron obtenidos por Jay
(2014) para una carpinteria de la Empresa
Agroforestal Guantanamo.

Propuesta de cambios en el flujo
de las operaciones

La distancia entre los equipos, las areas de
almacenamiento y pasillos resulta un factor
fundamental en la ejecucion de las operaciones
en cualquier esquema de disposicion de maqui-
narias. En la propuesta se realiza conforme a
la Norma Cubana NC 53-152/1985.

De acuerdo con Vignote y Martinez (2006), la
distancia entre equipos se toma como patron
para evaluar la correcta distribucion de los
mismos. En la Fig. 2 se refleja la propuesta de
cambios en la disposicion del equipamiento en
funcion de las operaciones a ejecutar.
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Figura 2. Propuesta de cambios en la disposicion y flujo de las operaciones.
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Esta propuesta define a todas luces una ra-
cionalidad en el comportamiento del flujo de
produccion, tomando en cuenta los elementos
siguientes:

* Se reduce sustancialmente la distancia y el
tiempo de traslado entre los equipos.

Alternativa de flujo tecnoldgico para la...

* No se cruzan las lineas del flujo, cuestion in-
dispensable en una industria con una salida
de produccion racional y en serie.

En la Tabla 6 se establece la distancia a recorrer
entre equipos, asi como las operaciones que se
realizan en la propuesta.

Tabla 6. Secuencia y operacion que se realiza a la pieza en la propuesta

No. Secuencia Distancia Operacion
(m)
1 |Aserradero - Sierra circular 3 Cortar los cantos
2 | Sierra circular - Garlopa 3 Enderezar canto y cara
3 | Garlopa - Sierra circular 3 Calibrar ancho
4 | Sierra circular - Cepillo de una cara 3 Calibrar al grueso
5 | Cepillo de una cara - Sierra radial 3 Calibrar al largo
6 | Sierra radial - Enlazadora 3 Hacer enlaces por cola de milano
7 | Enlazadora - Tupi 3 Hacer rebajes para el montaje de
los cuadros
8 |Tupi - Fresa 3 Hacer rebajes de agarre
9 |Fresa - Area de ensamblado 3 Ensamblado
Total 27,00

El flujo propuesto reduce la distancia de tras-
lado de las piezas significativamente utilizando
un espaciamiento de 3 m entre equipos; aun
cuando se agrega una operaciéon mas, esta
distancia se reduce de 66 a 27 m. Esto obra a
favor de la productividad al mismo tiempo que
humaniza el trabajo del operario al tener que
caminar menos; logicamente se reduce el tiempo
de traslado (de 1,6 a 0,6 min por cada pieza).

Como se observa en la tabla anterior, esta pro-
puesta incluye cambios en el equipamiento,
como es la sustitucion de sierras circulares
por una sierra radial para calibrar al largo las
piezas, y por el tupi o trompo, necesario para
realizar los rebajes en los laterales cortos de las
cajas donde van montados los cuadros, o para
realizar los rebajes laterales cuando se utilizan
tablas de menor ancho; ademas se propone
una enlazadora medio insustituible para la
realizacion de sistemas de uniones por cola de
milano, uno de los métodos mas efectivos para
garantizar la union entre piezas de madera con
un maximo de calidad, por lo que se mejora la
calidad de las uniones para el ensamblado de las
cajas con respecto a la situacion actual. Estos
equipos son importantes y sus funciones no

pueden ser reemplazadas de manera eficiente
por los que ya existen. El llegar a definir valores
concretos relacionados con otras ventajas de
la propuesta es muy dificil, atendiendo a que
mucho depende de la forma en que se realice la
circulacion de la madera aserrada en proceso
desde un equipo a otro.

CONCLUSIONES

* La potencia eléctrica de los motores de la
sierra circular debe ser calculada en funcion
de las dimensiones de la madera que confor-
me el producto objetivo de la industria; en
este caso no debe ser inferior a los 2,6 kW.
El instalar estos medios sin la potencia ade-
cuada, ya sea en exceso o defecto, ocasiona
incrementos de los costos o escasa fuerza, lo
cual limita su uso.

* La organizacion de las operaciones del flujo
tecnologico a partir de la propuesta garantiza
una reduccion sustancial del 59 % del espacio
recorrido y el tiempo empleado por el obrero
para conformar una pieza, a la vez que per-
fecciona el proceso de obtencién del producto
final y mejora la calidad en las uniones.
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RESUMEN

En el estudio se realizo un examen de las muestras de las
especies del ecosistema de manglar, depositadas en la Xi-
loteca Julian Acuna Galé, del Instituto de Investigaciones
Agro-Forestales. El objetivo del trabajo fue describir el es-
tado de conservaciéon en la coleccién preservada de made-
ra. Se encontré que las cuatro especies tipicas estdn repre-
sentadas en la muestra y Rhizophora mangle L., resulté la
taxa con mayor cantidad de individuos inventariados, con
una abundancia del 0,38 %, mientras que Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. f, (0,13 %), Conocarpus erecta L. y
Avicennia germinans (L.) L. (0,25 %) presentan poblacio-
nes deprimidas. Se determiné que la seccion transversal
media de los ejemplares es la que contiene mayor inci-
dencia de afectaciones, y en general el grupo taxonémico
manifiesta la mayoria de sus elementos en un estado de
conservacioén aceptable para mantenerse en exhibicion. La
estructura anatomica de cada uno de los ejemplares, faci-
lité la prediccion de sus posibles usos.

Palabras claves: manglar, coleccién preservada de made-
ra, conservacion.

INTRODUCCION

Los manglares estan considerados entre las
formaciones boscosas que mas embellecen el
paisaje natural y las mas representativas del
Caribe insular. Hoy ocupan alrededor del 5,1 %
de la superficie total de nuestro archipiélago. En
la actualidad la recuperacion de los manglares y
de la poblacion que habita en ese entorno se ins-
trumenta en el Proyecto Internacional Manglar

Fecha de recepcién: 12/7/2019
Fecha de aprobacién: 10/12/2019

ABSTRACT

In the study, an examination of the samples of the mangro-
ve ecosystem species, deposited in the Julian Acuria Galé
Xiloteca, of the Institute of Agro-Forestry Research was
carried out. The objective of the work was to describe the
state of conservation in the preserved wooden collection.
It was found that the four typical species are represented
in the sample and Rhizophora mangle L., was the taxa
with the largest number of inventoried individuals, with
an abundance of 0.38%, while Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn.f. (0.13 %), Conocarpus erecta L. and Avicennia
germinans (L.) L. (0.25 %), have depressed populations. It
was determined that the average cross section of the spe-
cimens is the one with the highest incidence of affectations
and, in general, the taxonomic group shows most of its ele-
ments in an acceptable state of conservation to be kept on
display. The anatomical structure of each of the specimens
facilitated the prediction of their possible uses.

Key words: mangrove, conservation, preserved wood co-
llection.

Vivo , ya que constituyen un escudo protector
de las costas al resguardarlas contra la erosion,
las inundaciones, el oleaje y la salinizacion de
los suelos, ademas sirve de refugio y alimento
para la fauna y de filtro ante los sedimentos y
contaminantes, asi como también forman la
Unica barrera fisica terrestre con que cuenta el
pais para atenuar y retardar los impactos del
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aumento nivel medio del mar (Pérez y Domin-
guez, 2017).

La Tarea Vida (plan del estado cubano para el
enfrentamiento al cambio climatico) aprobada
por el Consejo de Ministros el 25 de abril de
2017, plantea dentro de su plan de tareas dirigir
la reforestacion hacia la maxima proteccion de
los suelos y las aguas en cantidad y calidad,
asi como a la recuperacion de los manglares
mas afectados; priorizar los embalses, canales y
franjas hidrorreguladoras de las cuencas tribu-
tarias de las principales bahias y de las costas
de la plataforma insular (Dossier, 2017). Segin
Samon (2014), las especies de manglares han
contado con numerosos resultados derivados de
proyectos de investigacion-desarrollo, pero se
advierte un vacio informativo en la exploracion
del papel de las colecciones biologicas preser-
vadas como instrumento de gestion del conoci-
miento y alternativa de conservacion ex situ de
los recursos genéticos forestales, asunto que
se ha senalado en el Primer Informe Nacional
de Recursos Genéticos Forestales (RGF), segiun
reportan Hechavaria y Manzanares (2016).

El objetivo del trabajo fue describir el estado de
conservacion de las especies del ecosistema de
manglar en la coleccion preservada de maderas
Julian Acuna Galé.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo un inventario de la coleccion de
manglares (Avicennia germinans (L.) L. (mangle
prieto), Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.
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(pataban), Conocarpus erecta L. (yana) y Rhi-
zophora mangle L. (mangle rojo)) con el conteo
de todos los ejemplares.

Se aplico la metodologia de reconocimiento de
las muestras de la coleccion que sigue tres in-
dicadores: color, efectos mecanicos y deterioro.

Se sometio cada muestra a un examen integral
mediante un puntaje de tres categorias: B, R,
M. Se anotaron los datos en un modelo segun
las secciones de la pieza de madera: transversal
alto, medio y bajo (TrA, TrM, TraB) y corte lon-
gitudinal radial (L7). La informacion se proceso
en Excel, segun la metodologia propuesta por
Manzanares et al., 2017.

Se tomaron muestras de tablillas de la xilote-
ca, se cortaron con cuchilla por las diferentes
secciones, donde se pudieron observar los com-
ponentes de la estructura anatomica de cada
especie. Las imagenes digitales se obtuvieron
con equipamiento optico (Motic Images Plus)
acoplado a una computadora.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se considera que esta formacion boscosa esta
presente en mas del 50-70 % de las costas cuba-
nas, y dentro de las zonas con mayor represen-
tacion se encuentra la region occidental, sobre
todo desde el cabo San Antonio a Bahia Honda,
en el litoral norte, municipios pertenecientes
a las provincias de Pinar del Rio y Artemisa,
respectivamente, y del Cabo Francés, muni-
cipio especial de Isla de la Juventud a Bahia
de Cochinos, provincia de Matanzas por el sur
(Pelaez, 2017) (Fig. 1).

Figura 1. Area de distribucién de los manglares y caracteristicas del paisaje.
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La descripcion de la estructura anatémica refle-
ja que la especie Conocarpus erecta L. presenta
las siguientes caracteristicas macroscopicas:
albura y duramen de color gris, textura fina,
grano recto, muy dura y pesada, lustre medio,
muy resistente, con zonas de crecimiento visi-
bles, densidad: 1,100 g/cm?. Con respecto a la
estructura microscopica, se puede decir que la
porosidad segun su distribucion es difusa, los
poros son mayormente solitarios ovales con
células radiales de 2 a 6 y conglomerados has-
ta 8. La placa de perforacion es simple y posee
las punteaduras alternas circulares a ovales.
El parénquima axial es paratraqueal aliforme
a confluente, con presencia de cristales. El
parénquima radial, segun su distribucion, es
no estratificado, mientras que por su compo-
sicion es homogéneo; las fibras son libriformes
poligonales a rectangulares y con distribucion
irregular (Figs. 2 a, b, o).

Rhizophora mangle (L.) es, macroscopicamente,
de color pardo rojizo, con grano recto y textura
fina, es dura y pesada, sus zonas de crecimien-
to son visibles, densidad de 1,077 g/cm?. La
porosidad de esta especie es difusa por su dis-
tribucion, los poros son mayormente solitarios
ovales con grupos de células radialesde 2a Sy
conglomerados de 3 a 4. La placa de perforacion
es escaleriforme al igual que las punteaduras,
presenta ademas contenidos carmelitosos. El
parénquima axial es paratraqueal escaso y el
radial es no estratificado y homogéneo. Las fi-

Sec. transversal

Sec. longitudinal
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bras son libriformes poligonales y se encuentran
distribuidas irregularmente (Figs. 3a, b, c).

Avicennia germinas (L.), por su parte, es de albu-
ra gris violacea y duramen castafo oscuro. Su
madera es dura, resistente, durable, facil de tra-
bajar, y sus zonas de crecimiento son claramente
visibles, y la densidad 1,090 g/cm?. La porosidad
es difusa, con poros solitrios ovales dispuestos en
grupos radiales de dos células. La placa de per-
foracion es simple, posee punteaduras alternas
circulares muy pequenas. El parénquima axial
es paratraqueal escaso terminal, mientras que
el parénquima radial es no estratificado por su
distribuciéon y heterogéneo por su composicion.
Las fibras son libriformes poligonales dispues-
tasde forma irregular (Figs. 4a, b, ¢).

Laguncularia racemosa (L.) Gaertn, sin embargo,
es de color gris claro, textura media, grano recto,
facil de trabajar y sus zonas de crecimiento son
visibles también. La estructura microscopica de
esta muestra es que la porosidad es difusa y
los poros son mayormente solitarios redondos,
los grupos radiales son de dos a cinco células
y presenta conglomerados eventuales, la placa
de perforacion es simple y las punteaduras
son alternas circulares. El parénquima axial es
paratraqueal aliforme a confluente, y el parén-
quima radial es no estratificado y homogéneo.
Las fibras libriformes son rectangulares con
ditribucion mas bien radial. Esta descripcion
se corresponde con lo reportado por Carreras
en 2009 (Figs. 5a, b, o).

Sec. radial

Figuras 2a, b, c. Estructura anatémica de Conocarpus erectus L.
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Figuras 3a, b, c. Estructura anatémica de Rizophora mangle (L.).

Sec. transversal

Sec. longitudinal

Sec. radial

Figura 4a, b, c. Estructura anatémica de Avicenia germinans (L.).

Sec. transversal
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Figuras 5a, b, c. Estructura anatémica de Laguncularia racemosa.

Estas propiedades anatomicas pudieran ser la
causa de que las especies posean una alta resis-
tencia mecanica que las hacen atractivas para
diferentes labores en la construccion (Ibanez et
al., 2002), tales como traviesas de ferrocarril,
carpinteria en general, implementos agricolas,
construcciones marinas y rurales, diques, hor-
conaduras, mangos de herramientas, postes de
cerca, cujes para tabaco, implementos agricolas,
puentes, pilotes, mangos de herramientas y
como combustible para uso directo como lefia
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o para la produccion de carbon vegetal de alta
calidad (Guyat et al., 2015).

Segun Samoén y Rodriguez (2014), la vegetacion
de manglar en nuestro pais esta representada
también por cuatro especies arboéreas. Tres de
ellas son consideradas mangles verdaderos y
Conocarpus erecta (yana) como pseudomangle
o especie periferal. En la coleccion preservada
evaluada se identificaron también la existencia
de las cuatro especies tipicas de manglares rep-
resentadas en las taxas Conocarpus erecta L.



(vana), Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.
(pataban), Rhizophora mangle L. (mangle rojo)
y Avicennia germinans (L.) L. (mangle prieto).
La poblacion inventariada esta compuesta por
ocho individuos distribuidos en tres familias
botanicas (Combretacea, Rhizophoraceae y Ver-
benaceae) y cuatro géneros (Tabla 1). Se observa

Caracterizacion de especies del ecosistema manglar en...

que las especies del ecosistema de manglar per-
tenecen a grupos taxonomicos diferentes, pero
presentan muchas caracteristicas comunes
como buenas propiedades fisico-mecanicas
(Ibanez et al., 2002), asi como la capacidad de
adaptarse a las condiciones adversas que se
presentan en el ecosistema.

Tabla 1. Distribucion de especies del ecosistema de manglar por origenes geograficos y variables taxonémicas

Cédigo ]\.lom‘bre Nombre Familia . N.o..de Abundancia
cientifico vulgar individuos relativa (%)
91 Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. | Pataban Combretaceae 1 0,13
92 Conocarpus erecta L. Yana Combretaceae 2 0,25
391 Rhizophora mangle L. Mangle rojo Rhizophoraceae 3 0,38
496 Avicennia germinans (L.) L. Mangle prieto | Verbenaceae 2 0,25

Las especies del ecosistema de manglar per-
tenecen a la flora autéctona de Cuba, y en
particular corresponden a las formaciones
forestales costeras. Rykowski (2002) conside-
ra que las especies nativas son consideradas
como la base de la composicion floristica de
los bosques, por lo que contar en la coleccion
con este grupo taxonomico es de especial re-
levancia para la Xiloteca Julian Acuna Galé.
Se advierte que la poblacion establecida en
la coleccion de maderas esta compuesta sola-
mente por ocho individuos, considerada como
bastante reducida en comparacion con las
especies del género Eucalyptus, de la familia
Meliaceae, del arbolado urbano y de frutales
entre otras, segin reporta Manzanares et al.
(2017) (Tabla 1).

Se observa que las muestras presentan cuatro
diferentes origenes geograficos: Itabo (4), Mayari
(1), La Habana (1), Pinar del Rio (2) (Fig. 3). Esta
pluralidad de localidades es muy importante
cuando se establecen las colecciones biologi-
cas porque garantizan la variabilidad genética
segun argumenta Fundora (2007).

La evaluacion de las muestras esta senalada
en el modelo de registro (Tabla 2), el cual se
incorpora a la base de datos y se advierte que
las especies se examinan con detallada minucio-
sidad en el registro al especificar los eventos de

evaluacion de la calidad en todas las secciones
de cada ejemplar.

Se detectaron 17 incidencias en las muestras,
y las afectaciones mayoritarias se localizan en
las secciones transversales medio (33,33 %) y
bajo (29,62 %) de los ejemplares, con presencia
de rajaduras profundas y moderadas en las
especies mangle prieto y mangle rojo. El corte
longitudinal radial result6 el de menor manifes-
tacion de danos con 11 %.

Se observa que Laguncularia recemosa (pata-
ban) y Conocarpus erecta (yana) y un ejemplar
de Avicennia germinans (mangle prieto) son
las especies que presentan menores afecta-
ciones y se clasifican en la categoria de Bien
(Fig. 4).

Los ejemplares de mangle rojo estan evaluados
en estado R (regular), lo que advierte al grupo de
curaduria prestar una atencion especial a este
grupo taxonomico para mantener la integridad
de las muestras y tratar de conseguir un rem-
plazo de los individuos. En general la coleccion
de manglares presenta una baja cantidad de
individuos, lo cual sugiere reforzar el ingreso
de muestras de nueva promocion que pudieran
obtenerse con la coordinacién con el Proyecto
Manglar Vivo y al mismo tiempo adquirir un
origen geografico nuevo.
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Figura 6. Distribucién de los diferentes origenes geograficos por especies.

Tabla 2. Modelo de registro de inspeccion de muestras de manglares

5 . Evaluacién calidad Peritaic
Cédigo (nomlffe es;elgar) Color Brillo it J I
Deformacion Deterioro ntegra
91 Pataban Ca.lstano Opaco L: Rajaduras ligeras TravM: man- B
gris claro chas
92 Yana Ca_Lstano Mancha hongo | B
gris claro
Castafio Canal en médula
92-A Yana Lis claro Corazén hueco (-) B-
g TravB: orificios aislados 0,8 mm
Carmelita TrvA: separacion corteza
TrvM: rajadura profunda 2,5 cm
. oscuro R + 6 pe-
391 Mangle rojo Opaco | largo y 9,9 mm espesor descen- (-) -
(p’?‘rdo diente queno
rojo) TrvB: continua rajadura
TraA: corteza suelta tramo ausente
391-A | Mangle rojo Idem Turbio | TraM: rajadura 3 cm (=) R
TrvB: rajadura fondo
TravA: separacion corteza
L: (-). TravM: rajadprof 4 cm L,
391-1 Mangle rojo Idem Turbio | ancho 1 cm R-
TravB: rajadura continua 4,8 cm L
ancho 1 cm
TravM: rajadura profunda + 3 cm
496-1 Mangle prieto Castano Opaco separacion corteza en dos puntos TraB: manchas | B-
longitud £ 9 cm
TravB: rajaduras leves multiples
Tronco: rajadura profunda 13,5
cm largo = 0,8 cm ancho. Cor-
teza desprendida
. = TravA: continua rajadura * 3 cm
496-A | Mangle prieto | Castano | Opaco Trav M: rajadura profunda * 3 (-) R-
cm largo, 0,8 cm ancho y ra-
jadura moderada = 5 cm largo
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Figura 7. Estado de conservacion de las muestras por especies.

CONCLUSIONES

* Las muestras evaluadas en su mayoria man-
tienen un aceptable estado de conservacion,
por lo que estan aptas para mantener sus
funciones dentro de la coleccion.

* La estructura anatémica de las muestras estu-
diadas de las especies del ecosistema de man-
glar permitié definir algunos usos adecuados
para cada una de las especies tratadas.

* Debe incrementarse el nimero de individuos
de este grupo taxonomico para el enrique-
cimiento de la coleccion y asi contar con
muestras para el intercambio, el canje y las
donaciones.
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