»

»

ARTICULOS CIENTIFICOS

Tabla de contenido

Editorial

Determinacion del porcentaje de carbono, nitrogeno y elementos minerales en plantaciones

de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland en Guane, Pinar del Rio

Determination of composition carbon, nitrogen and mineral elements in plants Wendland Bam-
busa vulgaris ex Schraderin Guane, Pinar del Rio

Dra. C. Elsa M. Cordero-Miranda, Dr. C. Yudel Garcia-Quintana, Dr. C. Antonio Escarré-Estévez,
Dr. C. José A. Bravo-Iglesias, Ing. Mario J. Cordero-Collado y M. Sc. Yoslaidy Cordero-Miranda

Manejo de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendlan en el Bosque Modelo Sabanas de Manacas,
Villa Clara, Cuba

Bambusa vulgaris Schrader ex Wendlan management in Model Forest, Manacas’s Savanna, Villa
Clara, Cuba

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

Método de la conductividad eléctrica para la estimacion del porciento de germinaciéon

y las clases de calidad de las semillas de Pinus caribaea var. caribaea

Method for the electrical conductivity for the estimation of the germination percentage and the
quality clases of Pinus caribaea var. caribaea seeds

M. Sc. Yenia Molina-Pelegrin, Dr. C. Juan C. Castro-Palacios, Dr. C. José A. Bravo-Iglesias,

M. Sc. Adonis Sosa-Lépez y M. Sc. Lizeyda Paredes-Morején

13

Estructura poblacional de Abarema maestrensis (Urb.) Bassler, una especie amenazada

de la Sierra Maestra

Abarema maestrensis (Urb.) Bassler population structure, a threatened species of the Sierra
Maestra

M. Sc. Adonis Sosa-Lépez, M. Sc. Yenia Molina-Pelegrin, Lic. William Santos-Chacén, M. Sc. Ma-
galys Arcia-Chdvez, Dra. C. Orlidia Hechavarria-Kindelan y Téc. Marcial Rosales-Rodriguez

21

Efectos de quemas controladas en la regeneracion natural de la especie Pinus tropicalis Morelet
Effects of controlled burns in the natural regeneration of Pinus tropicalis Morelet

M. Sc. Beatriz Rodriguez-Alfaro, Dr. C. Isyoel Urrutia-Herndndez, Ing. José A. Herndndez-Abreu,
Dr. C. José A. Bravo-Iglesias, Dr. C. José G. Flores-Garnica, Ing. Lorenza Martinez-Gonzdlez,
Téc. Dianelys Bejerano-Castillo, Dr. C. Luis W. Martinez-Becerra y Dra C. Martha Bonilla-Bichot

29

Conocimientos tradionales dendro-energéticos en cuatro comunidades rurales de Pinar del Rio,
Cuba

Wood energy traditional knowledge four rural communities of Pinar del Rio, Cuba

Dra. C. Katia Manzanares-Ayala, M. Sc. Maria A. Guyat-Dupuy, Ing. Digna Velazquez-Viera,

M. Sc. Noemi Martinez-Ventoy Dr. C. José A. Bravo-Iglesias

35

Evaluacion de los impactos esperados del cambio climatico en la Empresa Forestal Integral
Villa Clara y estrategia de adaptacion

Assessment of the expected impacts of climate change on Integral Enterprise Forest Villa Clara
and strategy of adaptation

M. Sc. Liliana Caballero-Landin, M. Sc. Andrés Herndndez-Riquene, Dr. C. Arnaldo Alvarez-Brito
y Dra. C. Alicia Mercadet-Portillo

43

Induccion de la brotacion a partir de estacas de cedro (Cedrela odorata L.) y comportamiento de
indicadores de crecimiento en los brotes obtenidos

Induction of bud from stakes cedar (Cedrela odorata L.) and performance indicators derived
growth in buds

M. Sc. Miladys Delgado-Méndez, Téc. Yailin Beltran-Gonzdlez, Dr. C. Rolando Garcia-Gonzdlez,
Dr. C. Marcos Daquinta-Gradaille, Dr. C. Carlos E. Aragén-Abreu e Ing. René C. Rodriguez-Escriba

53

Bases metodologicas para el calculo del potencial econémico de Fincas Forestales Integrales

en suelos salinizados

Methodological basis for the calculation of economic potential of comprehensive forest estate in
saline sois

M. Sc. Abilio O‘Farrill-Colebrook y Lic. Emilio Rodriguez-Gonzdlez

59

10

Caracteristicas de Dichrostachys cinerea (L.) Wigth et Arm. (marabu) para la produccion de carbon
Caracteristics the Dichrostachys cinerea (L.) Wigth et Arm. (marabu) of the production of charcoal

M. Sc. Maria A. Guyat-Dupuy, Ing. Digna Veldzquez-Viera, Téc. Francisca B. Aguirre-Dorado

y Téc. Vilma Capote-Pérez

67

11

Escenarios de clima futuro para la provincia de Camagtiey. Posible influencia sobre las
plantaciones forestales de distribucién mediterranea

Scenarios for future climate Camaguliey province. Possible influence on the mediterranean forest
plantation of distribution

Lic. Lorge Acosta-Broche, Lic. Zoltan I. Rivero-Jaspe, Lic. Roger E. Rivero-Vega y M. Sc. Leicet
Diaz-Varona

73




EDITORIAL

Del 13 al 17 de abril de 2015 se efectuard en nuestro pais la Convencion Interna-
cional Agroforestal, que abarcard el VI Congreso Forestal de Cuba, el II Congreso
Internacional de Café y Cacao y el VI Encuentro Internacional de Jévenes Investi-
gadores.

El intercambio de experiencias con la comunidad cientifica vinculada a las activi-
dades forestales, de café y de cacao para promover e incrementar la cooperaciéon
nacional e internacional, ademds de fomentar la incorporacién de los jévenes, son
aspectos que contribuyen a asegurar nuestro compromiso hacia un futuro econémi-
co, social y ambientalmente sostenible para las actuales y futuras generaciones y,
por consiguiente, regiran todo el desarrollo de esta Convencion.

Serd un marco idéneo para valorar nuestros avances y como enfrentar los retos al
abordar los cambios y establecer las prioridades que requieren las investigaciones.

Lic. HuMBERTO GARCiA CORRALES
DirRECTOR GENERAL
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RESUMEN

Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland se encuentra
distribuida a lo largo de todo el pais. El estudio se realizé
en los sitios Consejo Popular Los Portales, Consejo Popular
Punta de la Sierra y Asentamiento Humano Rural Concen-
trado La Gtiira, pertenecientes al municipio de Guane. Se
determinaron los porcentajes de carbono y nitrégeno rete-
nidos en las hojas, oscilando entre el 43,38 y el 48,30 %,
y entre el 3,37 y el 4,39 %, respectivamente, y para los
culmos, fluctuando entre el 44,65 y el 47,53 %, y entre el
0,23 y el 0,49 %. Se efectud el andlisis de cada uno de los
elementos minerales en las hojas a través de la digestién
MW/ ICP-OES con microondas, con el objetivo de determi-
nar los porcentajes de carbono, nitrégeno y elementos mi-
nerales en bambi. Se obtuvieron los valores medios de los
porcentajes de carbono, nitrégeno y de las concentracio-
nes de peso seco de cada uno de los elementos quimicos
presentes en el follaje de la especie.

Palabras claves: bambt, elementos minerales, hojas, car-
bono, nitrégeno.

INTRODUCCION

La FAO (2006) y otros grupos de expertos han
estimado que la retencion mundial de carbono
producida por la disminucion de la deforestacion,
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ABSTRACT

Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland is distributed
along the whole country. The study was carried out in the
places Consejo Popular Los Portales, Consejo Popular Pun-
ta de la Sierra y Asentamiento Humano Rural Concentra-
do La Gtiira, belonging to the municipality Guane. The per-
centages of carbon and nitrogen were determined retained
in the leaves oscillating among 43,38-48,30 % and 3,37-
4,39 %, respectively and for the culmos fluctuating among
44,65-47,53 % and 0,23-0,49 %. The analysis was made
of each one of the mineral elements in the leaves throu-
gh the digestion MW/ICP-OES with microwaves, with the
objective of determining the percentage carbon, nitrogen
and mineral elements in Bamboo. The values means of the
percentages of carbon were obtained, nitrogen and of the
concentrations of dry weight of each one of the present
chemical elements in the foliage of the species.

Key words: bamboo, percentages, mineral elements, lea-
ves, carbon, nitrogen.

el aumento de la repoblacion forestal y un mayor
numero de proyectos agroforestales y plantacio-
nes podrian compensar un 15 % de las emisiones
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de carbono producidas por los combustibles
fosiles en los proximos cincuenta anos.

Segun IPCC (2007), el potencial de mitigacion en
el sector forestal se encuentra entre los mas bajos
(1,3 Gt CO,/afno a 4,2 Gt CO,/ano), teniendo la
mayor parte los paises en vias de desarrollo al
poseer la mayor cobertura boscosa. El residuo que
queda después de que se seca un tejido vegetal esta
constituido por compuestos organicos, elementos
minerales y sus oxidos. Casi toda la materia orga-
nica se sintetiza a partir de CO, y H,0 mediante
el proceso fotosintético. Los minerales y el agua
son absorbidos primeramente del suelo a través
del sistema radical, aunque bajo condiciones de
sequia el agua de la niebla y el rocio pueden en-
trar a la planta a través de las hojas. La absorcion
foliar de los elementos minerales ha sido utilizada
ventajosamente para suministrar a las plantas
fertilizantes y algunos micronutrientes, asperjando
las hojas con soluciones acuosas o suspensiones
de nutrientes minerales. A comienzos del siglo XIX
se puso en evidencia que las plantas contienen
elementos minerales. Utilizando las técnicas de
la quimica analitica y micrométodos de analisis
modernos, se han identificado en los vegetales
los elementos. Después de eliminar el agua de los
tejidos los macroelementos constituyen aproxima-
damente el 99,5 % de la materia seca, mientras
que los microelementos forman cerca del 0,03 %.
El contenido mineral de los tejidos vegetales es
variable, dependiendo del tipo de planta, las condi-
ciones climaticas prevalecientes durante el periodo

@ Consejo Popular Los Portales
® Consejo Popular Punta de la Sierra

de crecimiento, la composicion quimica del medio
y la edad del tejido, entre otros. Por ejemplo, una
hoja madura es probable que tenga un contenido
mineral mayor que una hoja muy joven. Asi mis-
mo, una hoja madura puede tener un contenido
mineral mayor que una hoja vieja, la que sufre
una pérdida apreciable de minerales solubles en
agua, al ser lavada por el agua de lluvia o mediante
mecanismos de translocacion hacia hojas jovenes
[Hernandez, 2005].

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en tres sitios donde se
encuentra la especie Bambusa vulgaris pertene-
cientes al Consejo Popular Los Portales, Consejo
Popular Punta de la Sierra y Asentamiento Hu-
mano Rural Concentrado La Guiira, distribuidos
geograficamente en el municipio de Guane, la
region occidental de la provincia de Pinar del
Rio. Sus limites geograficos son: al norte con
el municipio de Minas de Matahambre-Santa
Lucia (Empresa Forestal Integral Minas de Ma-
tahambre), al oeste con el municipio de Mantua,
al este con el municipio de San Juan y Martinez
(Empresa Forestal Integral Pinar del Rio), al sur
con el municipio de Sandino (Empresa Forestal
Integral Guanahacabibes) y al sureste con el
litoral del Golfo de México, comprendido entre
las desembocaduras de los rios Cuyaguateje y
Puercos (Fig. 1), abarcando el municipio una
superficie total de 72 532 ha [Fernando, 1986].

H'*‘ﬁf( Bahia Honda
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Figura 1. Ubicacion geografica de los sitios de estudio.



A partir de los registros brindados por la Esta-
cion Meteorologica de Isabel Rubio, se reporta
una temperatura media anual de 25,7 °C y una
precipitacion de 1312 mm. Ademas, se tomo la
altitud de cada uno de los sitios, 176 msnm en
el Consejo Popular Los Portales, 113,5 msnm en
el Consejo Popular Punta de la Sierray 93 msnm
en Asentamiento Humano Rural Concentrado
La Guira.

Para determinar el contenido de carbono y ni-
trogeno se tomo al azar una muestra de siete
hojas (H1, H2, H3, H4, HS5, H6, H7) y culmos
verdes (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7).

Las hojas fueron cortadas con una tijera, y los
culmos con un machete, y se pesaron en una
balanza técnica digital Sartorius BL 1500, con
un error de 0,1 g. En el caso de las hojas cada
una de las muestras pesaron 10 g, y los culmos
85, 89,90,91, 100, 160y 170 g, respectivamen-
te; después se secaron en la estufa a una tempera-
tura de 80 °C durante 11 h aproximadamente por
dos dias hasta lograr que perdieran toda el agua,
y finalmente fueron molidas, y luego se procedio
a la determinacion de sus contenidos de carbono
y nitrogeno mediante el empleo del analizador
elemental LECO, modelo TruSpec CN, utilizando
el patron EDTA con el 40,94 % de concentracion
de carbono.
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Figura 2. Porcentaje de carbono retenido por
las hojas.
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Para determinar los elementos minerales esen-
ciales en las hojas se tomo al azar siete muestras
foliares (H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7), las cuales
fueron cortadas con una tijera y se pesaron en
una balanza técnica digital Sartorius BL 1500,
con un error de 0,1 g. Cada una de las mues-
tras pesaron 10 g, respectivamente, después
se secaron en la estufa a una temperatura de
80 °C durante 11 h aproximadamente por dos
dias hasta lograr que perdieran toda el agua,
finalmente fueron molidas y luego se procedi6 a
la determinacion de cada uno de los elementos
minerales a través de la digestion MW /ICP-OES
con microondas, pesando 0,5 g de muestra y utili-
zando una muestra 8:2 HNO3:H202. El resultado
se llevo a 50 mL y luego se filtré a 0,45 micras.
Posteriormente se analizé con el ICP-OES.

Se realizo un analisis de componentes principales
utilizando la correlacion de Spearman en cinco va-
riables nutricionales (Ca, K, Mg, Nay P) en hojas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figs. 2y 3 se muestran los porcentajes
de carbono que retiene la especie en sus hojas,
oscilando en valores desde el 43,38 hasta el
48,30 %, y para los culmos desde el 44,65 hasta
el 47,53 %. Resultados similares fueron obte-
nidos por Mercadet et al. (inédito) para culmos.
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Figura 3. Porcentaje de carbono retenido por los
culmos.
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La cantidad de carbono fijado en los arboles y
los bosques depende del indice de crecimiento
y la edad. Bambusa vulgaris, en el periodo de
crecimiento del culmo, desde el momento que
emerge del suelo hasta adquirir su altura total,
es de 80 a 110 dias en las especies del grupo
paquimorfo, aunque generalizan esta etapa has-
ta casi un ano, teniendo en cuenta el desarrollo
de la ramificacion; inicialmente, entre los 60 y
90 cm el alargamiento es lento, y a partir de
entonces es que empieza a ganar en velocidad.
El crecimiento promedio en Cuba, en 24 h, es
de 10 a 30 cm, que se logra mayormente en
horas de la noche [Dransfield y Widjaja, 19935].

Seguin Benitez (2006), los arboles absorben gran
cantidad de carbono cuando son jovenes y cre-
cen rapidamente. Sin embargo, a medida que los
rodales se acercan a la madurez, los indices de
crecimiento disminuyen al igual que la fijacion
de carbono. Este mismo autor reporta valores de
retencion de carbono para la especie Casuarina
equisetifolia Forst. en hojas y fuste, resultando
con valores superiores a los de la especies en
estudio para el fuste (59 %) e inferiores para
las hojas (10 %).

Se debe senalar que la capacidad de absorcion
de carbono atmosférico también esta relacio-
nada con el manejo que se le realice a la masa
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Figura 4. Porcentaje de nitrégeno por las hojas.
Almeida (2003) reporta valores de nitrogeno

para especies latifolias en madera de la Cié-

6

boscosa, la variacion del clima y el incremento
del CO, en la atmosfera [Brown, 2002]. Las plan-
taciones bien manejadas pueden tener mayor
cantidad de carbono.

La FAO (2006) y otros grupos de expertos han
estimado que la retencion mundial de carbono
producida por la disminucion de la deforestacion,
el aumento de la repoblacion forestal y un mayor
numero de proyectos agroforestales y plantacio-
nes podrian compensar un 15 % de las emisiones
de carbono producidas por los combustibles
fosiles en los préoximos cincuenta anos.

En las Figs. 4 y 5 se muestran los porcentajes
de nitrogeno tanto para hojas y culmos de la
especie en estudio, resultando las hojas con
valores superiores a los culmos. En el caso de
los culmos los porcentajes oscilan entre el 0,23
y el 0,49 %, encontrandose, segun Kollmann
(1959), dentro del rango para la riqueza en
nitrogeno, donde reporta valores entre el 0,04
y el 0,26 % para especies lenosas (coniferas y
latifolias). En el caso de las hojas los valores
oscilan entre el 3,37 y el 4,39 %. A partir de los
valores obtenidos se aprecia la importancia de
la determinacion del nitrégeno presente en la
biomasa aérea, pues en su conjunto represen-
tan un 29,01 % del nitrogeno presente en las
plantaciones de esta especie.
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Figura 5. Porcentaje de nitrégeno por los culmos.

naga de Zapata del 0,09 hasta el 0,36 %, y en
hojas del 0,86 hasta el 3,21 %, valores que



son inferiores a los obtenidos para la especie
en estudio.

Enla Tabla 1 se muestran los valores medios de
los porcentajes de las concentraciones de peso
seco de cada uno de los elementos quimicos
presentes en el follaje de la especie.

TABLA 1

Porcentaje medio de peso seco en hojas de Bambusa
vulgaris

Elementos | Porciento de Desviacion Error
minerales peso seco estandar estandar

Ca 0,69 0,08 0,03

K 3,03 0,20 0,07

Mg 0,45 0,18 0,07

Na 0,12 0,06 0,02

P 0,79 0,06 0,02

Los resultados de la tabla anterior indican que
todos los elementos se encuentran en los ran-
gos admisibles. Segtn valores reportados por
Hernandez (2005), no se detectan deficiencias
de estos elementos en la planta, siendo los mas
representativos el fosforo y el potasio, elementos
de gran importancia para el desarrollo de las
plantas. En el caso del fosforo participa en los
procesos metabolicos vegetales como la fotosin-
tesis, la glucolisis, la respiracion, entre otros, y
en el caso del potasio actua en la transferencia
de energia, regula ademas la permeabilidad
celular e incrementa la absorcion de agua de la
célula [Shanmughavel y Francis, 1995].

El gradiente de reparticion de los elementos
minerales presentes en las hojas de esta especie
resulté: K>P>Ca>Mg>Na.

Los valores obtenidos de potasio, fésforo, cal-
cio y sodio en la especie son superiores a los
obtenidos en Bambusa bambos (L.) Voss, con
excepcion del magnesio, que es inferior [Shan-
mughavel y Francis, 1995].

CONCLUSIONES

* El porcentaje de carbono retenido para los
culmos, oscila en valores desde el 44,65
hasta el 47,53 %, y por las hojas, desde el
43,38 hasta el 48,30 %, con cifras similares;
sin embargo, para el nitrogeno en los cul-

Determinacién del porcentaje de carbono, nitrégeno y...

mos, que oscilaron entre el 0,23 y el 0,49 %,
y en las hojas presentan valores superiores,
oscilando entre el 3,37 y el 4,39 %.

e El analisis de los nutrientes en hojas de la
especie indica que ella no presenta deficien-
cias nutricionales.
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SERVICIOS CIENTIFICO-TECNICOS

Silvicultura

* Evaluacion de proyectos o de areas establecidas para la pro-
teccion de cuencas hidrograficas.

* Evaluacion de proyecto o areas establecidas para sistemas
agroforestales.

Proteccion y genética forestal

* Fenologia forestal.

* Estudio sobre las causas, métodos y proteccion contra incen-
dios forestales.

* Metodologia para la creacion de fincas especializadas en la
produccion de semillas mejoradas.

Tecnologia y aprovechamiento de la madera

Propiedades fisico-mecanicas de la madera y definicion de
usos.

Identificacion de especies maderables.

Conservacion de la madera por métodos fisico-quimicos.
Caracterizacion quimica elemental de la madera.
Caracterizacion y recomendaciones de usos de especies made-
rables.
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RESUMEN

El Bosque Modelo constituye un enfoque tinico basado en
asociaciones de las partes interesadas con la finalidad de
llevar a la prdctica politica de manejo forestal sustentable,
con el objetivo de conocer el manejo de la especie Bambu-
sa vulgaris Schrader ex Wendlan bajo las condiciones del
Bosque Modelo Sabanas de Manacas en la region central
de Cuba. Las plantaciones tenian cinco anos de edad, es-
tablecidas sobre un suelo ferralitico amarillento, se levan-
taron parcelas temporales de muestreo para determinar el
numero de individuos por clases diamétricas, midiéndose
las variables dasométricas, didmetro externo e interno del
culmo y altura total de tallos. A partir de estas variables
se calculé el volumen externo e interno del culmo, volumen
solido y biomasa. La determinacién de la composicién es-
tructural y su relacién con la estructura internacional vi-
gente permitié establecer la propuesta de manejo del darea.
B. vulgaris se adapta a las condiciones edafoclimdticas
del Bosque Modelo Sabanas de Manacas, las cuales no
son las mds adecuadas para estas plantas.

Palabras claves: Bambusa vulgaris, Bosque Modelo, ma-
nejo silvicultural

INTRODUCCION

Los bambues son plantas econémicas y ambien-
talmente importantes con multiplicidad de usos,
gran impacto econoémico, social, cultural, cienti-
fico y ecologico. Los antecedentes relacionados

Fecha de recepcién: 20/2/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

Model Forest is a unique approach, based on partnerships
of stakeholders in order to implement sustainable forest
management policies. In order to meet the management of
the species Bambusa vulgaris Schrader ex Wendlan un-
der the conditions of Model Forest, Manacas’s Savanna,
in the central region of Cuba, Villa Clara province, Planta-
tions were five years old, set on a yellowish Ferralitic soil,
were stablished temporary sampling plots to determine
the number of individuals by diameter class dasometric
measured variables, external diameter of the culm, culm
inner diameter and total height of stems. From these varia-
bles was calculated, the external volume of the culm, culm
internal volume, solid volume and biomass. The determi-
nation of the structural composition and its relationship
with existing international structure allowed us to establi-
sh the proposed management of the area and B. vulgaris,
is adapted to the soil and climate of the Model Forest Ma-
nacas Savanna which are not the most suitable for these
plants.

Key words: Bambusa vulgaris, Model Forest, silvicultural
management

con su utilidad se remontan a la antigliedad, y
han formado parte del largo proceso evolutivo de
muchas civilizaciones, sobre todo en Asia, Africa,
Ameérica Tropical y parte de Europa [Moran, 2005].
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Bambusa vulgaris, conocida en el mundo como
bambu comun (Inglaterra), bambu imperial
(Brasil), bambu amarillo (Colombia) [Dransfield
y Widjaja, 1995] y cania brava (Cuba), es quizas
la especie exotica mas cultivada en Cuba y en
la region del Caribe, donde se ha convertido en
una importante fuente proveedora de madera
con multiples usos.

En Cuba no existia un manejo apropiado para
estos hasta el surgimiento del Grupo Nacio-
nal del Bambu en 1989 por el Instituto de
Investigaciones Forestales, el cual ha venido
desarrollando trabajos investigativos con dife-
rentes especies de bambu y aportando varios
resultados a la practica productiva.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en areas del Bosque Mode-
lo Sabanas de Manacas (BMSM), localizado en
22°39’25,9” latitud norte y 80° 17’ 43,43” lon-
gitud oeste, en la region central de Cuba, en la
provincia de Villa Clara, al noroeste de la ciudad
de Santa Clara, con una extension superficial
de 1717 km?; de ellos, 880,1 km? corresponde
al municipio de Santo Domingo, y 836,9 km?al
municipio de Corralillo, representando el 20,4 %
de la superficie total de la provincia.

Elrelieve es generalmente llano, predominando
en una buena parte de su territorio las pendien-
tes inferiores al 15 %.

Suelo

El suelo sobre el cual se desarrollan las plan-
taciones estudiadas es ferralitico amarillen-
to, segun los criterios de la IV Clasificacion
Genética de los Suelos de Cuba [Hernandez
et al., 1999].

Caracterizacion de las principales variables
climaticas de la localidad

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

Temperatura

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

Los vientos predominantes son los de compo-
nentes del este, aunque en el verano giran mas
al sudeste.

Precipitacion

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

Seleccion de la muestra

Para el estudio se seleccionaron dos sitios
con idénticas caracteristicas edafoclimaticas
donde se desarrolla la especie B. vulgaris de
cinco anos de edad, a un marco de plantacion
de 7 m x 7 m.

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

Se utilizo el mapa forestal 1:25 000 para ubi-
car las Parcelas Temporales de Muestreo en
los sitios seleccionados mediante un mues-
treo aleatorio simple, Se muestreo el 3 % de
area segun el criterio de la Norma Ramal 595
(1982).

La estructura de la poblacion estudiada en
cada parcela se determino por las metodologias
y criterios de Camargo (2002), Tistl (2004) y
Betancourt (2007).

Analisis estadisticos

Se realiz6 la Prueba T para dos muestras in-
dependientes para la clasificacion biologica
(composicion estructural) y las variables daso-
meétricas.

Se determino el estadigrafo de posicion (media)
e intervalo de confianza del 95 % para el numero
de individuos representados en la clasificacion
biologica.

Se utilizé el programa estadistico InfoStat
(2008).



RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la composicion estructural
de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland
en areas del Bosque Modelo Sabanas de Manacas

En la Tabla I se puede observar que en la cate-
goria de brotes, los resultados en ambos sitios

TABLA 1

Manejo de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendhal en..

se encuentran muy proximos a lo reportado en
la estructura internacional por Wong (1995),
coincidiendo con lo expresado por Cordero et
al. (2010), lo que indica que a pesar de ser
plantaciones de corta edad presentan un com-
portamiento que favorecen al desarrollo futuro
del planton.

Composicion estructural del planton promedio de B. vulgaris y su relacion

con la estructura internacional vigente

Sitio 1 Sitio 2
Composicion Estructura Media Intervalo de Media
estructural internacional Intervalo de
del plantén (%) Estructura conﬁaonza Estructura confianza
(%) (95%) (%)
4,01 3,77 3,83 3,60
Brotes 15 17,22 4,25 16,54 4,05
Jévenes 30 17,29 16,15 17,41 16,31
74,24 18,43 75,21 18,52
0,75 0,55 0,78 0,59
Maduros 40 3,22 0,96 3,37 0,96
1,24 1,04 1,13 1,00
Secos 15 5,32 1,44 4,88 1,26

Para los culmos jovenes se aprecia que los valo-
res se encuentran por encima de la estructura
internacional, mientras que para los culmos
maduros y secos la relacion es inversa a la es-
tructura antes citada. Este comportamiento se
debe a que la edad de la plantacion es de cinco
anos, por lo que es de esperarse esta conducta.
Estos reportes coinciden con lo planteado por
Alvarez y Betancourt (2010). A partir de los siete
anos de edad la estructura del plantén debe
aproximarse a la reportada internacionalmente.

Propuesta de manejo para las plantaciones
de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland
en areas del Bosque Modelo Sabanas

de Manacas

En la Tabla 2 se observa que no existen dife-
rencias (p <0,05) en los valores medios de la
composicion estructural entre los plantones
medios de los sitios estudiados, por lo que nos
permite establecer el mismo plan manejo para
ambos sitios.

TABLA 2
Prueba T para la composicion estructural en dos sitios
independientes
Composicion Valores
estructural Sitio . Valor T p-valor
. medios
del plantén
1 4,01
Brotes 3 3.83 -1,10 0,2721 NS
1 17,29
Verdes 3 17.41 0,15 0,8823 NS
1 0,75
Maduros 3 0.78 0,17 0,8660 NS
1 1,24
Secos 5 1.13 -0,92 0,3576 NS
*** P < 0,001 **P<0,01 *P <0,05 NS-P > 0,05

A tales efectos se recomienda para la especie
B. vulgaris ubicada en el Bosque Modelo Sabana

de Manacas, y bajo las caracteristicas edafoclima-
ticas antes descritas, el siguiente plan de manejo:
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En cuanto a los brotes, deben ser protegidos
para que alcance su pleno desarrollo y pue-
dan ser debidamente utilizados.

Aun cuando en la categoria de verde se en-
cuentran los mayores porcentajes (74,24 %),
no deben ser manejados hasta alcanzar los
7-8 anos, y a partir de raleos selectivos lo-
grar los parametros internacionales.
Aunque en el caso el material comprendido
en la categoria de culmos secos solamente
representa alrededor del 1% de la composi-
cion estructural del planton promedio, deben
eliminarse totalmente, propiciando un mejor
estado fitosanitario de las plantaciones.
Deben establecerse y mantener en buen es-
tado las trochas cortafuegos en las areas
a fin de evitar la propagacion de incendios
dentro las plantaciones.

Reducir las afectaciones por el pastoreo de
ganado mayor.

Mantener la vigilancia y control para evitar
la incidencia de plagas y enfermedades.

Se sugiere que el aprovechamiento se realice
durante la época seca, cuando la producciéon
de brotes y el contenido de agua en los cul-
mos son mas bajos.

Por otra parte, deben seguirse las indicacio-
nes de manejo propuestas por Betancourt et
al. (2007) en el Manual Técnico del Bambu.

CONCLUSIONES

La composicion estructural de los brotes
presenta resultados muy proximos a lo in-
formado en la estructura internacional, no
asi para las restantes categorias biologicas,
lo que permiti6 establecer una propuesta de
manejo para B. vulgaris.

RESENA CURRICULAR

Autor principal: Armando Solano Cabrera
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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo estimar el porciento
de germinacion y las clases de calidad de las semillas
de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari.
Para ello se realizé un estudio de viabilidad empleando
la prueba del tetrazolio siguiendo las normas del ISTA
(1985), y para la estimacion del porciento de germinacién
y las clases de calidad de las semillas se hizo mediante
el método de la conductividad eléctrica, utilizando la meto-
dologia propuesta por Bonner (1992). Se realizé la modela-
ciéon matematica del porciento de germinacion.

Palabras claves: conductividad eléctrica, clases de cali-
dad, germinacion.

INTRODUCCION

La comunidad cientifica, en su incesante desem-
pefio, trata de buscar diferentes métodos que
permitan conocer la calidad intrinseca de las
semillas en un corto lapso de tiempo.

Los métodos para determinar la viabilidad, as-
pecto este que constituye el nticleo fundamental

Fecha de recepcién: 13/3/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

The research aims to estimate the percentage of germina-
tion and the kinds of quality seeds of Pinus caribaea More-
let var. caribaea Barrett and Golfari. It conducted a feasi-
bility study using the tetrazolium test following ISTA rules
(1985), and to estimate the percentage of germination and
the kinds of quality of seeds was performed by Electrical
Conductivity Method, using the methodology proposed by
Bonner (1992). Mathematical modeling was performed on
percent germination.

Key words: electrical conductivity, quality classes, germi-
nation.

en la calidad de las semillas, se dividen en tres
grandes grupos: los fisicos, los bioquimicos y
los fisiologicos [Fors, 1967].

Existen otros métodos utilizados para este fin: el
examen por rayos X, el de respirometria por el mé-
todo de Warburgy el de la conductividad eléctrica.
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El método de la conductividad eléctrica resulta
uno de los mas ventajosos, dado que permite
realizar una estimacion del porciento de germi-
nacion en solo 24 h. Los valores del porciento de
germinacion, conjuntamente con los obtenidos
por las mediciones de la conductividad eléctri-
ca, ayudan a clasificar las semillas por clases
de calidad, y el hecho de ser no destructivo del
material biologico, que es otra ventaja que ofrece
este método, permite corroborar la veracidad de
esta prediccion.

El término deterioro se refiere a cualquier alte-
racion degenerativa que ocurre con las cuali-
dades de la semilla en funcion del tiempo y el
manejo de ellas. El deterioro es irreversible. Este
proceso varia entre las especies y entre grupos
de semillas de un mismo lote [Popinigis, 1977,
citado por Carnerio y Aguiar, 1993].

Si se determina experimentalmente la maxima
conductibilidad admisible para semillas vivas
de una especie determinada, se puede calcular
el porcentaje de germinacion y establecer los
rangos de conductibilidad [Besnier, 1989].

El grado de deterioro también representa un ele-
mento para evaluar la calidad de la semilla, pues
muchas veces los dafios mecanicos y ataques
de insectos convierten en material inerte buena
parte de ellas, y esto reduce notablemente su
calidad [Besnier, 1989].

Para determinar el grado de deterioro de las
semillas se emplea el método de la medicion de
conductancia de electrolitos. El método se basa
en el principio de que el contenido de las células
danadas escapa a través de su fluido. Bonner
y Bozo (1986) han reportado que las medicio-
nes de la conductibilidad por lixiviacion son
validas para estimar la calidad de las semillas
en Pinus taeda, P. ellioti. Los exudados pueden
ser usados como una estimacion confiable de
la viabilidad de las semillas. Bradbeer (1988)
senala que la viabilidad esta muy correlacionada
con el deterioro de la membrana, el contenido de
azucares y otros compuestos que son exudados
durante el lavado o procesos de imbibicion de
las semillas.

Otra posible aplicacion de este método puede
ser la evaluacion de la calidad de los lotes de
semillas almacenadas. Si las mediciones basicas
son tomadas con semillas frescas, un aumento
subsecuente de los valores de conductividad
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eléctrica podria alertar a los compradores que
hubo actividades mal realizadas.

En Cuba, el analisis de la calidad de las semillas
se realiza segun la Norma Cubana 71-4:87, ba-
sada en las Normas ISTA, en la cual se disponen
las diferentes pruebas para determinar la pure-
za y el porcentaje de germinacion de las semillas
forestales, basadas en las Normas ISTA.

La principal desventaja que presenta esta norma
es que su realizacion completa demora un lapso
de mas de treinta dias, dada fundamentalmente
por la prueba de germinacion.

El objetivo de la investigacion es estimar el por-
ciento de germinacion y las clases del calidad
de las semillas de Pinus cariabaea var. cari-
baea mediante el método de la conductividad
eléctrica.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas generales de las semillas
utilizadas

Se utilizaron semillas de dos procedencias de
la especie Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret y Golfari.

Procedencia 1: Marbajita (La Palma). Lote 1,
Masa semillera. EFI La Palma.

Procedencia 2: Malas Aguas. Huerto clonal. EFI
Minas.

Fecha de recoleccién: julio de 2004.

Almacenamiento hasta el momento de los experi-
mentos: Se almacenaron a temperatura ambien-
te desde julio de 2004 hasta enero de 2005. La
temperatura de almacenamiento estuvo entre
19y 27 °C, con una humedad relativa del 70 %.

Para la determinacion de la viabilidad de las
semillas se empleo la prueba del tetrazolio si-
guiendo las normas del ISTA (1985).

Para la realizacion de esta prueba se tomaron
100 semillas de cada procedencia, se les retiro
la testa a cada una y luego se embebieron en
20 mL de tetrazolio durante 24 h a temperatura
ambiente.

Experimentos desarrollados para la aplicacion
del método de la conductividad eléctrica

Se utilizo la metodologia propuesta por Bonner
(1992).



El trabajo experimental se dividio en dos partes
para su realizacion. La primera parte relaciona-
da con las mediciones de conductividad eléctrica
del agua de lixiviado, y la segunda con la prue-
ba de germinacion. A continuacion se explican
cada uno de los protocolos seguidos.

Experimento 1. Determinacion de la conduc-
tividad eléctrica

Para determinar la conductividad eléctrica de cada
muestra se procedi6 segun los siguientes pasos:

* Se tomaron 50 muestras de 100 semillas por
cada procedencia, y se colocaron en placas
Petri de 9,6 cm de diametro.

* Se eliminaron las alitas a las semillas.

e Se procedio a enjuagar las semillas bajo una
llave con agua corriente durante 15 s en un
colador, y después con agua desionizada,
para de esta forma eliminar todo tipo de im-
purezas.

* Se embebio cada muestra de 100 semillas en
75 mL de agua desionizada (4 us ecm™) duran-
te 24 h a temperatura ambiente (19-24 °C).

* Posteriormente se midi6 la conductividad
eléctrica expresandose en valores us « cm™.
Para la realizaciéon de estas mediciones se
utiliz6 un conductimetro del tipo EC215 de
Hanna Instruments, con una precision de
0,1 us ecm™.

Experimento 2. Prueba de germinacion

Condiciones climaticas del laboratorio: El expe-
rimento se realizo en un local con condiciones
naturales de iluminacion y ventilacion, la hu-
medad relativa fue del 70 % y la temperatura
oscilé entre 19-24 °C.

Seleccion de las muestras: Se tomaron las mues-
tras del experimento anterior y se ubicaron en
placas Petri de 9,6 cm de diametro sobre el
sustrato, a razon de 50 semillas por placa.

Sustrato utilizado: Se utilizo arena silice esteri-
lizada, vertiendo 55 g para cada placa.

Riego de las semillas

Se aplicaron por placa 15 mL de agua corriente
cada dos o tres dias en dependencia de las nece-
sidades de las semillas. Todo lo anterior fue rea-
lizado para cada procedencia objeto de analisis.

Se relaciono la conductividad eléctrica y la prue-
ba de germinacion para la determinacion de las
calase de calidad de las semillas.

Meétodo de la conductividad eléctrica para...

Analisis estadisticos

Se realiz6 un analisis de correlacion entre las
variables conductividad eléctrica y porciento
de germinacion y la modelacién matematica,
seleccionandose tres modelos:

Expresién matemdtica

Modelo del modelo

Lineal y=a+bx

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

Polinomio de tercer grado

donde:

a: Constante

b, ¢, d: Coeficientes de regresion

Variable dependiente: Porciento de germinacion
Variable independiente: Conductividad eléctrica

y = a +bx + cx? + dx3

Para el estudio de la bondad de ajuste de estos
modelos se utilizaron los criterios estadisti-
cos reportados por Alder (1980), Podran et al.
(1997), Kiviste et al. (2002), Guerra et al. (2003),
Torres y Ortiz (200535):

1. Coeficiente de determinacion (R°): declara
qué porcentaje de la variacion de la variable
dependiente es explicada por las variables
predictoras.

2.Sesgo o diferencia agregada (DA): evalua la
desviacion del modelo con respecto a los va-
lores observados.

3. Error medio cuadrdtico (CME): informa sobre
la precision de las estimaciones.

4.Error medio en valor absoluto (EMA): da una
idea de la magnitud media de los errores in-
dependientemente de su signo.

5. Significacion estadistica del modelo: expresa
el error a para el modelo.

6. Significaciéon estadistica de los parametros
de los modelos: expresa el error a para cada
parametro del modelo.

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

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

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

Para el ajuste de los modelos y validacion se
utilizaron 100 muestras. Se empleé un nivel
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de significacion del 5 % para el analisis de va-
rianza de las regresiones, utilizandose los pro-
gramas estadisticos Statgraphics Plus version
5.1 (1995).

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba del tetrazolio

Esta prueba mostré un valor del 82 % de viabi-
lidad para la procedencia de Marbajita, lo cual
denota una buena capacidad germinativa por
parte del embrién para que ocurra el proceso
de germinacion, ocurriendo lo contrario en la
procedencia de Malas Aguas, donde su viabili-
dad fue de un 22 %. Estos resultados corroboran
que la viabilidad puede servir grosso modo como
estimador del porciento de germinacién. Para el
caso de Marbajita se obtuvo para esta ultima va-
riable un 70 %, y para Malas Aguas un 20,3 %.

Experimentos desarrollados para la aplicacion
del método de la conductividad eléctrica

En la Fig. 1 se reflejan los resultados de las
mediciones de la conductividad eléctrica en
u s-cm™ y del porciento de germinacion por
muestra y por procedencia. Los valores de
conductividad eléctrica para la procedencia de
Marbajita se ubicaron en el rango entre 55,6 y
114,3 us ecm™ y para Malas Aguas entre 181y
256 us ecm?, lo que indica que las semillas de
la segunda procedencia presentan, por lo gene-
ral, un mayor deterioro de sus membranas con
relacion a la primera (Fig. I1). Algunos autores
han utilizado la conductividad eléctrica medida
al agua de lixiviado para la determinacién del
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deterioro de las semillas, y de ahi para la esti-
macion del porciento de germinacion [Bonilla,
2001 y Villar, 2000]. Por otro lado, los valores
del porciento de germinacion se ubicaron entre
el 55y el 90 %, con un promedio del 70 % para
Marbajita, y entre el 13 y el 34 %, para un pro-
medio del 20,3 %, para Malas Aguas.

Es conocido que el deterioro aumenta con la
edad de las semillas. En este caso las semillas
de ambas procedencias fueron recolectadas
en 2004, por lo que las diferencias en las con-
ductividades eléctricas pueden ser debido a
caracteristicas especificas de las semillas, el
manejo y el contenido de humedad. Esta tilltima
es importante, ya que puede variar entre proce-
dencias de la misma especie, influyendo en sus
actividades metabodlicas como la respiracion y
su poder germinativo.

En estudios sobre el deterioro, Villar (2000)
obtuvo valores de 128-190 us ecm™! en semillas
de Pinus caribaea con menos de un ano de al-
macenamiento, y con tres meses de cosechadas
presentaron un valor de 100,7 us «cm™! [Villar,
2000]. Por otro lado, Bonilla (2001) obtuvo un
valor de 195 us e cm™ en semillas de Pinus tro-
picalis con nueve meses de almacenamiento a
temperatura ambiente.

Los valores de conductividad eléctrica varian
de una especie a otra. También influyen las
caracteristicas de la cubierta y el tiempo de
duracion del remojo. Una vez establecidos los
rangos propios de la especie, se puede determi-
nar si la semilla es factible de utilizar o no para
la siembra en vivero [Bonilla, 2001].

Marbajita

Malas Aguas

&
sg.“‘ *

200 250 300 350

Conductividad eléctrica

Figura 1. Porciento de germinacion vs. conductividad eléctrica.
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Entre la conductividad eléctrica y el porciento de
germinacion existe una fuerte relacion inversa,
determinada por un coeficiente de correlacion de
—0,93. Estos resultados se corroboran con lo plan-
teado por Landis et al. (1999), que el incremento
de la conductibilidad se produce por la pérdida de
la sustancia celular por lixiviacion, asi como por
el deterioro de las paredes celulares. Resultados
similares a este trabajo fueron cosechados por
Bonner (1991), donde obtuvo una relacion fun-
cional inversa entre la conductividad eléctrica del
agua de lixiviado y el porciento de germinacion en
algunas especies de pinos americanos.
TABLA 1

Meétodo de la conductividad eléctrica para...

En la Tabla 1 se muestran las clases de calidad
de las semillas de Pinus caribaea var. caribaea.
La germinacion de las semillas de la procedencia
Marbajita presenta una germinacion que la ubica
en las clases de calidad media y baja, en cambio
Malas Aguas se sitta en la categoria de mala.
Esto puede derivarse de la incidencia de factores
ambientales, mal manejo de las semillas en la
recoleccion, proceso de secado y almacenamiento.

Este hecho presupone ademas que las diferencias
entre los valores de porciento de germinacion entre
las procedencias se deben fundamentalmente a
diferencias en su deterioro [Bonner et al., 1992].

Clases de calidad de las semillas de Pinus caribaea var. caribaea

Localidad Clase Rango del porciento Conductividad eléctrica
de calidad Germinacién (%) (us e cm™)
Media 65-85 55-100
Marbajita
Baja 40-65 101-180
Malas Aguas Mala <40 > 180

Es importante sefialar que los analisis realizados
parten del supuesto de que la relacion funcional
entre la conductividad eléctrica y el porciento de
germinacion debe ser una caracteristica de la
especie, y los resultados para las procedencias es-
tudiadas deben encontrase sobre la misma curva.

En la Tabla 2 se observan los modelos lineal y
polinomio de segundo grado, muestran todos
sus parametros significativos y valores muy

similares respecto al error estandar de esti-
macion del modelo y error medio absoluto. A
pesar de que el modelo lineal presenta una
mayor varianza, muestra un menor desvio res-
pecto a los valores observados. Se seleccion6
el modelo lineal porciento de germinacion =
101,48 (+ 2,32) - 0,38 (£ 0,01) x conductividad
eléctrica por presentar mejor ajuste (Fig. 2) que
el modelo polinomio de segundo grado (Fig. 3).

TABLA 2
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros de los modelos para el diAmetro normal
Modelo Lineal Polinomio Polinomio
segundo grado tercer grado
R? 87,3 90,1 90,1
DA -0,09 11,53 3,63
EEE + 9,45 + 8,40 + 8,42
EMA 7,11 6,18 6,21
CME 89,252 70,63 70,90
D-W 1,83 NS 1,79 NS 1,80 NS
P_Valor *kk *kk *kk
101,48 + 2,32 *** 128,46 £ 5,63 *** 117,45 £ 15,00 ***
Parametros -0,38 £ 0,01 *** -0,82 £ 0,09 *** -0,58 £ 0,32 NS
c - 0,001 + 0,0003 *** —-0,00002 £ 0,002 NS
d - - 0,000002 + 0,000004 NS
% P < 0,001 ** P < 0,01 *P < 0,05 NS-P> 0,05
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Figura 2. Modelo lineal ajustado al porciento de germinacion.

120

100 4

80

*®

60

40 e

20

Germinacion (%)

Predichos

% Observados

0 |
20 9 10g 200\300

400

Conductividad eléctrica

Figura 3. Modelo polinomio de segundo grado ajustado al porciento de ger-

minacion.

Este resultado se corrobora con los obtenidos
por Bonner (1991a, 1991b, 1992) en la Estacion
Experimental Forestal del sur en Nueva Orleans
para la determinacion de las clases de calidad en
especies de pinos americanos, donde obtuvo que
la conductividad eléctrica del agua de lixiviado
se correlaciona aproximadamente lineal con el
porciento de germinacion, lo que reafirma que
a través del modelo lineal se obtiene una buena
estimacion de la variable en estudio.
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CONCLUSIONES

* La viabilidad de las semillas de acuerdo con
la prueba del tetrazolio para la proceden-
cia de Marbajita fue del 82 %, y para Malas
Aguas un 22 %, mientras que el porciento
de germinacion resulté de un 70 y 20,3 %,
respectivamente.

* Las semillas de la procedencia Marbajita se
ubica en las clases de calidad media y baja,
y Malas Aguas se sittia en la clase de calidad
mala.



* El modelo de mejor ajuste en la modelacion
del porciento de germinacion resulto: por-
ciento de germinacion = 101,48 (x 2,32) -
0,38 (= 0,01) x conductividad eléctrica.

RECOMENDACIONES

1.Continuar estudios con semillas de otras pro-
cedencias y diferentes tiempos de almacena-
miento.

2.Realizar nuevas pruebas variando el volu-
men de agua para la imbibicion de las semi-
llas durante 24 h, asi como variando tam-
bién la cantidad de semillas.

3.Utilizar este método como un instrumento
importante en futuras investigaciones fores-
tales relacionadas fundamentalmente con
estudios precisos de fechas de recoleccion.
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Coccoloba uvifera L. (Polygonacea)

Caracteres Microscoépicos:

A.Porosidad:

Distribucién: difusa. Poros ovales solitarios, grupos radia-
les de 2 a 3 células ocasionalmente de 4. Conglomeradso
eventuales de pocas células.

® (pm): 50-77-140

No/mm?: 5

Pared (pm): 5

Placa perforada: simple

Punteaduras: alternas, circulares, con aberturas ovales
ornadas.

Contenidos: carmelita rojizo a opacos.

Longitud(pm): 230-388-590

B. Parénquima axial:

Distribucién: paratraqueal escaso y apotraqueal difuso en
cortas lineas de 1 sola célula de ancho.

¢ (pm): 16

No. células la serie: 4-12-17

Contenidos: rojizos

Long. serie(pm): 350-445-550

C. Parénquima radial:

Distribucion:no estratificados
Composicion: homogéneos

No/mm: 15

Contenidos: carmelita violaceo y cristales
Ancho(pm): 18-25-38

No.células: 1

Alto (pm): 80-126-192

No.células: 8-12-32

D. Fibras:

Tipo: libriformes
Distribucion: irregular

@ (m): 21

Grosor de pared (um): 4
Longitud(pm): 660-783-1030

E. Caracteres especiales: células cristaliferas septadas.

NOMBRE VULGAR: uva caleta
No: 348

Distribucién geogrdfica: presente en las costas de
Cuba e Isla de la Juventud, Florida, Bahamas y
Antillas. También en Surinam.

Caracteres macroscépicos: arbol pequeno de tronco
retorcido, con madera de color rosado parduzco que
con la luz se torna rojo oscuro. Textura fina, grano
recto, medianamente lustrosa, muy dura y pesada
con zonas de crecimiento poco visibles.

Densidad: 1,050 g/cm3

Principales usos: para carbéon y mangos de herra-
mientas.
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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en el Parque Nacional Pico
La Bayamesa con el objetivo de determinar la estructu-
ra poblacional de la especie Abarema maestrensis (Urb.)
Bdissler. Se partié de la prospeccion de poblaciones e indi-
viduos, identificandose cuatro subpoblaciones dispersas,
agrupadas en parches aislados, a partir de 920 msnm. El
total de individuos asciende a 26 para el taxon. EL monito-
reo de las poblaciones muestra un estado de conservacién
adecuado para ellas, avalado por la estructura vertical y
horizontal, lo cual denota la existencia de una buena rege-
neracién natural de la especie, y por ende su perpetuidad
en la localidad. El estado fitosanitario es satisfactorio y
refleja la capacidad de adaptacion de la especie a las con-
diciones ambientales existentes en el territorio.

Palabras claves: Abarema maestrensis, estructura pobla-
cional, conservacién.

INTRODUCCION

El género Abarema presenta un total de 49
especies en todo el mundo, particularmente
en América Central, América del Sur, Antillas
Mayores y Bahamas. En Cuba se reconocen seis
especies, de ellas tres constituyen endémicos:
Abarema maestrensis (Urb.) Bassler (sabicu de
la maestra), Abarema asplenifolia (Griseb.) Bar-
neby & J.W Grimes y Abarema nipensis (Britton)
Barneby & J.W Grimes [Béassler, 1998].

Fecha de recepcién: 13/3/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

The investigation was developed in the Park National Pick
La Bayamesa with the objective to determine the popu-
lation structure of the specie Abarema maestrensis (Urb.)
Bdissler. It started from the prospecting of populations and
individuals, identifying four scattered sub populations,
grouped in isolated patches, from 920 msnm, starting from
920 msnm, the total of individuals reaches 26, for the taxon.
A monitoring to the populations sample an appropriate
conservation state for the same ones, endorsed by the ver-
tical and horizontal structure, that which denotes the exis-
tence of a good natural regeneration of the specie and the
perpetuity in the town. The state fitosanitary is satisfac-
tory and reflective the capacity of adaptation of the specie
to the existent environmental conditions in the territory.

Key words: Abarema maestrensis, structures populatio-
nal, conservation.

Ha sido un género poco estudiado en Cuba. Se
desconocen trabajos de investigacion referidos a
la estructura poblacional, estado de conservacion
de las poblaciones, reproduccion, fenologia y el
crecimiento in situ de las especies localizadas en
el pais, de lo cual resulta la condicion de rareza
que presentan algunas especies, como es el caso
de Abarema maestrensis (Urb.) Bassler y Abare-
ma oppositifolia (Urb.) Barneby & J.W Grimes.
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En el caso de la especie Abarema maestrensis
(Urb.) Bassler se encuentra categorizada como
en peligro critico (CR), de acuerdo con Berazain
et al. (2005), teniendo en cuenta que presenta
un area de ocupacion menor a 10 km? y se li-
mita a solo una o pocas localidades en el pais,
lo que denota la fragmentacion de su area de
ocupacion, de lo cual se deriva que presente un
tamano poblacional bajo, con requerimientos de
habitat especificos, requiriendo de la proteccion
inmediata de sus sitios y de estudios poblacio-
nales a la especie para mantener oportunamen-
te sus escasas y fragiles poblaciones.

La presente investigacion tiene como objetivo
determinar la estructura poblacional de la es-
pecie Abarema maestrensis (Urb.) Bassler en
el Parque Nacional Pico La Bayamesa, Sierra
Maestra, de manera que contribuya a su con-
servacion in situ.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se desarrollé en el Parque Nacional
Pico La Bayamesa (PNLB), area protegida de
significacion nacional. Se encuentra en la parte
central de la Sierra Maestra, como se muestra
en la Fig. 1. Posee una extension superficial de
241 km?. El Pico La Bayamesa constituye la
elevacion de maxima altitud, con 1752 msnm
[Maceira et al., 2005].

Montenegro (1991) plantea que el clima del
parque es poco variado. Las precipitaciones son
elevadas, pues oscilan entre 1800 y 2300 mm
anuales. La temperatura media anual varia
entre 16 y 20 °C.

Segun Renda et al. (1981), existen en el parque
tres tipos de suelos fundamentales: ferralitico
rojo lixiviado, pardo sin carbonato y esquelético.

Parque Nacional La Bayamesa .J. )
Localizacion del Area Protegida i

j"_ Laywirds

i — | ol s Py

\ e Wogmime -

Eucale - -
1 290,100 Fre

Figura 1. Localizacion geografica del Parque Nacional La Bayamesa.

Trabajos de prospeccion

El estudio partié de la localizacion e identifica-
cion de las areas con potencial para la inves-
tigacion a través de recorridos por el Parque
Nacional Pico La Bayamesa.

Se realizaron cuatro visitas al area de estudio en
las etapas siguientes: octubre de 2008, marzo
de 2009, julio de 2009 y abril de 2010, teniendo
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en cuenta el dificil acceso al sitio de la investiga-
cion, avalado por las caracteristicas del relieve
y los patrones edafoclimaticos de la region.
Muestreo

Estudios sobre biologia poblacional

Se utilizo6 el transecto como técnica de observacion
y registro de datos, tomando como base los cami-



nos secundarios del area, al ser espacios claros
distribuidos a lo largo y ancho del territorio.

Localizadas las poblaciones de A. maestrensis,
se registré la abundancia de individuos y se
reconocieron los siguientes datos por ejempla-
res determinados: altura, diametroa 1,30 m y
estado fitosanitario.

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

Para el caso de los grupos de estudio de
A. maestrensis se realizaron las mediciones
correspondientes a:

e Diametro a 1,30 m. Para el caso de los indi-
viduos que ostentan la categoria de arboles.
Se utilizé como instrumento de medicion la
forcipula, teniendo como unidad de medida
el centimetro (cm).

e Altura. Para este descriptor se registraron los
datos de todos los individuos pertenecientes
a los grupos de estudio. Se empleo el hipso-
metro de Blume-Leiss como instrumento de
medicion, teniendo como unidad de medida
el metro (m).

Se confeccionaron las escalas en cuanto a la
estructura de tamanos (vertical y horizontal),
teniendo en cuenta las clases de altura y las
clases diamétricas para la especie (Tabla I).

TABLA 1

Escala de las clases de altura y clases diametricas para
Abarema maestrensis (Urb.) Bassler

Clases de Altura Clases Diametro
altura (m) diamétricas (cm)

1 0,5-4,5 1 0,5-11,5

2 4,6-8,5 2 11,6-22,5

3 8,6-12,5 3 22,6-33,5

4 12,6-16,5 4 33,6-44,5

5 16,6-20,5 5 44,6-55,5

6 20,6-24,5 6 55,6-66,5

7 66,6-77,5

8 77,6-88,5

9 88,6-99,5

10 99,6-110,5

Se evaluaron los datos de la estructura pobla-
cional basados en la estadistica descriptiva,

Estructura poblacional de...

teniendo en cuenta principalmente los por-
cientos de representatividad de los individuos
para cada clase de altura y clase diamétrica
determinada para la especie. Se confeccionaron
los histogramas poblacionales para cada sub-
poblacion y para el area de estudio de manera
general.

Estructura poblacional segun las fases
del ciclo de vida o estadios de desarrollo

Las poblaciones de plantas pueden estructu-
rarse teniendo en cuenta las fases de la vida
transcurridas en el tiempo. Para las pobla-
ciones de A. maestrensis se definieron cuatro
fenofases (Tabla 2), teniendo en cuenta el
desarrollo de la especie y la metodologia de-
sarrollada por Saenz & Finegan (2000) para
estudios de la regeneracion natural en bosques
tropicales.

TABLA 2

Escala de la estructura de tamafos segin
las fenofases para Abarema maestrensis

Escala de las Altura Diagmetro
fenofases (m) (cm)
Plantula <0,30-1,5 <1,5
Juvenil 1,6-5,0 1,5-4,9
Juvenil adulto 5,0-9,9 5,0-9,9
Adulto >99 >99

Estado fitosanitario

Se tomaron los datos referidos al estado fito-
sanitario de A. maestrensis en los grupos de
estudio. Se consider6 de la siguiente manera:
bueno, plantas sanas; regular, plantas con
afectaciones menores por fumagina, coccidos,
termites y otros agentes nocivos; y malo, plan-
tas con afectaciones severas, de acuerdo con
Lazcano (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Trabajos de prospeccion

La exploracion del area permitio localizar un
total de 26 individuos de la especie en todas
las fases de su desarrollo, desde plantulas
hasta adultos reproductores. Los individuos
estan distribuidos en cuatro subpoblaciones
o grupos de estudios, como se muestra en la
Fig. 2.
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Fuente: Mapa tomado de Maceira et al. (2005). Parque Nacional La Baya-
mesa. Inventario rapido. Fotografia de falso color.

Figura 2. Ubicacién geografica de los grupos o subpobla-

ciones de A. maestrensis.

Esta distribucion, caracterizada por poblaciones
pequenas y con una formacion a través de par-
ches aislados en el territorio, es caracteristico
de especies de plantas amenazadas [Primack et
al., 2001], a lo cual senala Budowski (1965) que
el patron de distribucion de especies de bosques
humedos es el resultado de muchos factores
que interactuan, entre ellos el clima, el suelo, el
relieve, la geologia del sitio y también el viento,
el agua y los animales en la dispersion de las

TABLA 3

semillas, de lo que se deriva requerir oportu-
namente la proteccion inmediata de la especie,
asi como un manejo adecuado del habitat para
mantener las fragiles y escasas poblaciones de
A. maestrensis.

Para cada subpoblacion resulté variable la can-
tidad de plantas encontradas, sus dimensiones,
asi como la altura y la exposicion de cada uno
de estos grupos de estudio (Tabla 3).

Caracterizacion general y localizacion de las cuatro subpoblaciones de A. maestrensis

Grupo Na{ner'o.total Localizacion Altura Exposicion
de individuos (msnm) (N, S, E, W)
I 2 Loma El Rajao 920 N
II 13 La Nueve 1100 E
111 4 La Nueve 1150 w
v 7 La Nueve 1230 SW
Total 26

Biologia poblacional de Abarema maestrensis
(Urb.) Béassler

Segun Meffe & Carroll (1997), la informacion so-
bre biologia poblacional constituye un elemento
indispensable en el planeamiento de especies
silvestres amenazadas, considerando que cada
subpoblacién puede constituir una unidad de
conservacion.

Se decidio realizar el analisis de la biologia po-
blacional y presentar los resultados para cada
subpoblacion (Tabla 4).
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Estructura poblacional de A. maestrensis
segun la altura de los individuos

La agrupacion de los individuos por clases de
altura puede ofrecer una buena descripcion de
la estructura poblacional de la especie [Garcia,
2002]. En el area de estudio la estructura po-
blacional de Abarema maestrensis (Urb.) Bass-
ler se caracteriza por tener un 65,38 % de los
individuos entre 0,5 y 8,5 m de altura, de ellos
el 19,23 % esta entre los 4,6 y 8,5 m de altura.
El1 15,38 % esta entre 8,6 y 12,5 m, el 11,54 %
entre 12,6 y 20,5 m; el 7,69 % restante de los



individuos presenta una altura mayor de 20,6 m.
El histograma poblacional para las clases de altu-
ra, obtenido a partir de las 26 plantas muestrea-
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das, presenta forma de J invertida (Fig. 3), debido
a que la frecuencia de individuos disminuye al
aumentar su tamano.

16,5 16,6 - 20,5 20,5-24.,5

Clases de altura (m)

Figura 3. Estructura poblacional de A. maestrensis en el area
de estudio segun la altura de los individuos.

De acuerdo con Odum (1988), las poblaciones
de plantas presentan dos patrones basicos de
crecimiento, la forma en J invertida y la forma de
crecimiento sigmoide o en S, pudiendo los dos
tipos modificarse y teniendo en cuenta las ca-
racteristicas de cada organismo o medio. Segin
este mismo autor, las oscilaciones bruscas son
inherentes a las poblaciones con crecimiento en
J, mientras que las oscilaciones atenuadas son
caracteristicas de la forma de crecimiento en S o
sigmoide, en la cual ocurren atrasos temporales
relacionados con el ciclo biologico.

Segun Weaver (1992), la estructura en forma
de J invertida es tipica para especies que se
regeneran bien en la sombra y son capaces de
crecer lentamente hacia el dosel.

La curva de distribucion de frecuencias en for-
ma de J invertida es caracteristica de muchas
especies de arboles, como por ejemplo Quercus
rotundifolia Lam [Arista, 1995]; Aspidosperma
polyneuron M. Arg y Metrodorea nigra St. Hil
[Costa & Mantovani, 19935] y Astrocaryum acu-
leatum G. F. W. Meyer [Nascimento et al., 1997,
citados por Caldato et al., 1999].

De manera general la especie Abarema maes-
trensis (Urb.) Bassler muestra para la estruc-
tura vertical un agrupamiento en forma de J
invertida, es decir, existe una mayor cantidad
de individuos en las clases de altura menores
(plantulas y juveniles), y este numero va dis-

minuyendo hacia las clases de altura mayores
(adultos), lo que indica una buena regeneracion
natural de la especie.

En estudios desarrollados por May (2001), en
diez especies de arboles tropicales en bosques
nublados de Republica Dominicana se pudo
observar la estructura en forma de J invertida
para el caso de Abarema oppositifolia (Urb.)
Barneby & J.W. Grimes, una especie autéctona
de las Antillas Mayores.

Estructura poblacional segiin el diametro
de los individuos

En el area de estudio la estructura poblacional
de Abarema maestrensis se caracteriza por pre-
sentar una agrupacion de los individuos en la
primera clase diamétrica entre 0,5y 11,5 cm,
paraun 61,54 % del total; el 11,54 % entre 11,6
y 22,5 cm; el 7,69 % entre 22,6 y 33,5 cm; y el
11,54 % restante de los individuos presenta un
diametro superior a 77,6 cm (Fig. 4).

La especie para el area de estudio muestra un
agrupamiento en forma de J invertida para la
estructura horizontal (clases diamétricas), con
una alta mortalidad denso-dependiente, de las
cuales muy pocos individuos alcanzan el esta-
do adulto. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Martinez (1985) en especies raras
del género Nectandra en bosques del occidente
de México.
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Figura 4. Estructura poblacional de Abarema maestrensis en el area de estudio

segun el diametro de los individuos.

Se muestran ademas lagunas en cuanto a la distri-
bucion de individuos en cuatro clases diamétricas
correspondientes, desde 33,6 hasta 77,5 cm, asi
como en la clase diamétrica entre 88,6 y 99,5 cm.
Estos resultados son similares a los obtenidos
por May (2001) para Abarema oppositifolia (Urb.)
Barneby & J.W. Grimes, la cual presento la forma
de J invertida, pero con una laguna o escasez de
individuos en la clase diamétrica III, correspon-
diente desde 5 hasta 9,9 cm.

En estudios sobre la estructura poblacional de Eu-
terpe edulis Mart., Reis et al. (1996) registraron que
la mayor parte de los individuos se agrupaban en

Numero de individuos

clases diamétricas menores, mostrando una curva
en J invertida, lo cual coincide con los resultados
para Abarema maestrensis (Urb.) Bassler.

Estructura poblacional segin los estadios
de desarrollo de la especie

En el area de estudio, la especie Abarema maes-
trensis (Urb.) Bassler se caracteriza por tener
diez individuos en la fenofase de adulto para un
38,46 %. E123,08 % se encuentra en la fenofase
de adulto juvenil. Los restantes individuos se
encuentran de manera equitativa en la fases
juvenil, y de plantula para un 38,46 % (Fig. 5).

Plantula

6

5

4

3

4

i I P
v -
' - - =

Juvenil

_Juvenil Adulto

adulto

Estadios de desarrollo

Figura 5. Estructura poblacional del area de estudio segun los estadios de desarrollo.
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La caracterizacion de la estructura poblacional
de un taxon segun las fases del ciclo de vida
nos ofrece la oportunidad de evaluar las posi-
bilidades de supervivencia de una especie en
diferentes periodos de tiempo [Lazcano, 2004].

De acuerdo con la distribucion de las fenofases
de desarrollo, propuesta por Saenz & Finegan
(2000), teniendo en cuenta la altura y el dia-
metro de los individuos, la especie muestra
una composicion equitativa para las fenofases
iniciales del desarrollo de la planta (plantula y
juvenil) y para la fase del ciclo de vida adulto,
siendo en ambos casos del 38,46 %.

La masa de Abarema maestrensis en el PNLB
se encuentra en condiciones favorables para
mantener su perpetuidad dentro del ecosistema,
avalado por la existencia de individuos jovenes
y sobre todo adultos que garantizan la repro-
duccion de la especie en el sitio.

Estado fitosanitario

La especie Abarema maestrensis presenta un
estado fitosanitario bueno. En los recorridos
por el area no se detectaron ataques de agen-
tes nocivos como hongos (fumagina), coccidos
e insectos de la madera como es el caso de
las termitas. De igual forma no se evidencian
danos a las plantas por afectaciones de enfer-
medades.

Un estado fitosanitario satisfactorio refleja la
capacidad de adaptacion de la especie a las con-
diciones ambientales en las cuales se desarrolla
[Lazcano, 2004].

CONCLUSIONES

e La identificacion y localizacion de poblacio-
nes importantes de Abarema maestrensis
(Urb.) Béassler en el Parque Nacional La Ba-
yamesa permitio el hallazgo de cuatro po-
blaciones compuestas por 26 individuos, lo
cual constituye una valiosa contribucion al
estudio de la especie en el pais.

* El monitoreo de las poblaciones en el PNLB
muestra un estado de conservacion adecua-
do para ellas, avalado por la estructura ver-
tical (clases de altura) y horizontal (clases
diamétricas), lo cual denota la existencia de
una buena regeneracion natural de la espe-
cie y por ende su perpetuidad en la locali-
dad.

Estructura poblacional de...
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RESUMEN

La investigacién se realizé en bosques de Pinus tropicalis
pertenecientes a la Empresa Forestal Integral la Palma,
donde se aplicaron quemas controladas el 10 de junio de
2009 en tres parcelas experimentales de 20 m x 50 m,
en que se evalué el comportamiento del fuego. La quema
eliminé todas las especies del sotobosque, pero no causé
danos significativos en los pinos del estrato arbéreo. Dos
meses después de las quemas aumenté considerablemen-
te el numero total de individuos en el estrato herbdceo.
Antes del fuego existian escasos pinos en la regeneracion
natural, pero a los 18 meses después de las quemas se
incrementé significativamente el nimero de individuos por
hectdrea, por lo que se concluye que al aplicar quemas
controladas se favorece la regeneracién del Pinus tropica-
lis Morelet, lo que permite garantizar la continuidad de es-
tos ecosistemas que por diversas causas no se regeneran
en el medio natural.

Palabras claves: quemas controladas, Pinus tropicalis, re-
generacion natural.

INTRODUCCION

En general, los incendios forestales son consi-
derados daninos por la mayoria de las perso-
nas; sin embargo, no siempre es asi, ya que en
realidad son un componente esencial del fun-
cionamiento de los ecosistemas forestales. De
esta forma el fuego es considerado un agente de

Fecha de recepcién: 16/5/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

The research was carried out in forests of P. tropicalis
La Palma Forest Enterprise. On June 10" 2009, contro-
lled burns were applied in experimental plots of 20 x 50
meters and fire, behavior was evaluated. By the use of
controlled burns all the species in the bush stratum but it
didn’t cause significative damages in trees stratum, two
months after controlled burn, an increase of total number
of individuals in the herbaceous stratum, before fire scarce
Pine tree individuals were found in natural regeneration,
but 18 months later, individuals average per ha. We can
conclude that when applying controlled, burn, natural re-
generation of P. tropicalis is favored allowing continuity of
these ecosystems that are not natural regenerated due to
diverse causes.

Key words: controlled burns, Pinus tropicalis, natural re-
generation.

cambio con diversas funciones, y efectos dentro
de los ecosistemas forestales esta ligado a las
dinamicas que ocurren en varias comunidades
vegetales y animales [Flores, 2009a]. La ecologia
del fuego se concentra en estudiar los origenes,
los ciclos y las etapas de los incendios en el
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medio ambiente natural [Bradley et al., 1992,
citado por Flores, 2009a].

El fuego causa disimiles efectos en los ecosis-
temas forestales, principalmente en elementos
como el suelo, la vegetacion, la fauna, ademas
de la atmosfera. Estos efectos pueden ser be-
neficiosos o perjudiciales, dependiendo del tipo
de ecosistema, el comportamiento del fuego y la
frecuencia con que este ocurra.

De no ser por el fuego muchas de las superfi-
cies terrestres cubiertas hoy de praderas serian
montes, muchos bosques de coniferas estarian
poblados de especies boscosas y no pocos de
los sectores mas altos y mejores del tipo medi-
terraneo serian ya bosques [Rodriguez, 2010].

La regeneracion natural no ocurre en lugares
muy sombreados o donde el suelo esta cubier-
to por abundante hojarasca. Es por ello que
el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de quemas controladas en la regeneracion
natural de la especie Pinus tropicalis Morelet.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en un bosque natural
de Pinus tropicalis Morelet de la Empresa Fo-
restal Integral La Palma, con un area de 4 ha.

Caracterizacion de la vegetacion

En cuanto a la vegetacion, la especie dominante
es P. tropicalis Morelet, pudiéndose clasificar en
la etapa de desarrollo de latizal alto con una al-
tura promedio de 13 m y un diametro de 16 cm,
de las que es bueno destacar la altura del fuste
limpio que presentan los arboles, aspecto a tener
en cuenta a la hora de aplicar el fuego controlado
para no afectar la parte aérea de la planta y que no
influya en su crecimiento, y le permita sobrevivir
al efecto del fuego superficial de baja intensidad.
Floristicamente por estrato, el bosque se ca-
racteriza por un estrato arboreo compuesto por
P. tropicalis, un estrato arbustivo compuesto por
Byrsonima crassifolia (L.) HBK; Tetrazigia coridcea
(Mill.) Cog.; Roigella correifolia (Griseb.) Borhidi &
Fernandez, L.; Clusia rosea Jacq., Xylopia aroma-
tica (Lam.) Mait, Matayba apetala (Maca.) Radlk;
y Andira inerme Sw. HBK, asi como un estrato
herbaceo compuesto por Sorghastrum stipoides
HBK Nash, Odontosoria wrigtiana Maxon, Andro-
pogon bicornis Lin. y Cyathea arborea Smith. Se
encuentran ademas lianas y epifitas.
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Muestreo y toma de datos

Durante el desarrollo del experimento se eva-
Iuo el comportamiento del fuego y sus efectos
sobre el material combustible disponible. En
el caso del comportamiento del fuego consistio
en la ubicacion de tres parcelas rectangulares
de 1000 m? cada una, quemadas con la técni-
ca de quema en retroceso, con dimensiones de
20 m x 50 m en el area experimental. Para
aplicar las quemas controladas se tuvieron en
cuenta trabajos realizados en Espana, Centroa-
mérica, Estados Unidos, Cuba y otras regiones.
Como la investigacion se realiz6 fundamental-
mente para favorecer la regeneracion natural de
P. tropicalis, se hizo necesario tener en cuenta
la época en que las semillas son liberadas para
aplicar las quemas y disminuir la cantidad de
material combustible, logrando asi que estas
lleguen al suelo y puedan germinar, ademas de
las condiciones meteorologicas.

Segun Betancourt (1987), los conos maduran
por lo regular a finales de julio, por lo que se
debe pensar en aplicar las quemas antes de
este mes.

El estudio de la regeneracion natural de P. tro-
picalis se realiz6 en cinco parcelas de 10 mx 10
m, determinado por la intensidad de muestreo
por categoria de regeneracion no establecida,
segun la metodologia de muestreo de regene-
racion natural determinada por Ortiz y Quiros
(2002), donde se determind la cantidad de indi-
viduos de la especie en cada una de ellas antes
de aplicadas las quemas, y 150 dias después
de aplicado el fuego. Para el analisis estadistico
se utilizo la prueba de la mediana basada en la
inferencia de dos muestras, especificamente la
prueba de Irwin-Fisher, utilizando el paquete
estadistico Infostat Software version 2008.

Se determiné el grado de afectacion causado
por el fuego, segiin se indica a continuacioén:

Afectacion ligera: cuando el fuego toca superfi-
cialmente el fuste desde la base hasta la mitad
de la copa, sin penetrar en los tejidos vivos.

Afectacion grave: cuando el fuego carboniza
parte del fuste y mas del 50 % de la copa es
afectada, sin llegar a la yema terminal.

Afectacion completa: cuando el fuego carboniza
totalmente al arbol.



Comportamiento del fuego

Para determinar la intensidad del fuego se
utilizo la ecuaciéon 1 [Byram, 1959, citado por
Brown y Davis, 1973].

I+Hew-r [1]
donde:

I Intensidad del fuego en kcal - m™« s™!

H: Calor de combustiéon en kcal « kg'!
(+ 4 000 kcal - kg!)

w: Peso del combustible disponible en kg « m™

r: Velocidad de propagacion del fuegoen m « s7*.

El calor liberado por unidad de area se deter-
mino con la ecuaciéon 2 [Rothermel y Deeming,
1980].

Ha =

Iz
; 2

donde:

Ha: Calor liberado por unidad de area, en kcal » m™
I Intensidad del fuego, en kcal « m - s™
r: Velocidad de propagaciéon en m « s

La longitud de las llamas fue estimada y obser-
vada directamente durante las quemas por la
altura de carbonizacion de la corteza.

La velocidad de propagacion del fuego se de-
terminé segun lo planteado por Ramos (2010),
ubicando varios puntos y calculando el tiempo
que el fuego demoré en llegar, expresando el
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resultado en metros por segundo y utilizando la
ecuacion 3. Se clasifico segtin Bottello y Cabral
(1990), quienes plantean que es lenta cuando
es menor de 0,033 m - s}, media cuando esta
entre 0,033 y 0,166 m - s7!, alta entre 0,166 y
1,166 m - s!, y extrema cuando es mayor de
1,166 m « s7%.

y=— [3]
donde:

r: Velocidad de propagacion del fuegoen m « s7!

d: Distancia del avance del fuego en metros (m).

t: Tiempo de demora del avance del fuego en
segundos (s).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego fue influenciado
por el viento y la disponibilidad del material
combustible en las areas experimentales, donde
se efectuaron las quemas. El fuego se propago
fundamentalmente por las miscelaneas y las
rafagas de viento, influyendo estas ultimas en
la longitud de las llamas, en algunos momen-
tos durante las quemas, donde la velocidad de
propagacion fue de 0,0153 m - s7!, alcanzando
las llamas longitudes de hasta 0,76 m, como se
observa en la Tabla 1.

TABLA 1
Comportamiento de los parametros del comportamiento del fuego
Parametros | I(kcal* m'es?) | remes? | Hafkcal*m?3 | L (m)
127,37 0,0153 8324,84 0,76

La velocidad de propagacién se mantuvo en los
rangos descritos por Wade y Lunsford (1989),
los cuales afirman que las quemas contra el
viento avanzan con velocidades entre 0,0056 y
0,0167 m - s7!, logrando asi menor intensidad
del fuego y longitud de las llamas.

Evaluacion de los efectos de las quemas
controladas sobre la regeneracion de Pinus
tropicalis Morelet

Tal como indica De las Heras et al. (2005), el
fuego como elemento natural es un factor po-
sitivo entre los que definen la estacion, y ha
contribuido, desde siempre, a la reparticion y

seleccion de las especies, a la composicion de
las formaciones vegetales y a la estabilidad,
alternancia o sucesion de sus etapas, hasta tal
punto que en muchos casos es necesario para
multiplicaciones de ciertas especies y la rege-
neracion de sus formaciones.

Una semana antes de aplicar las quemas el es-
trato arboreo estaba representado por la especie
P. tropicalis, el estrato arbustivo principalmente
por Byrsonima crassifolia, Tetrazigia coriaceay
géneros de la familia Rubiaceae. En el estrato
herbaceo prevalecen las especies Sorghastrum
stipoides y Odontosoria wrigtiana, y ademas se
observa la presencia de Davilla rugosa.
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Al aplicar el fuego se afecta aproximadamente
el 95 % de la vegetacion de los estratos herba-
ceos y arbustivos, los cuales no son capaces de
soportar el fuego, a diferencia del estrato arbo-
reo, donde predomina el P. tropicalis, que posee
mecanismos para sobrevivir al efecto del fuego.

La regeneracion en el estrato herbaceo aparece
a partir del mes de aplicadas las quemas, y
varias especies ocupan el estrato arbustivo. A
los tres meses ya se aprecia una recuperacion
del sitio quemado. Es valido resaltar que los
individuos de P. tropicalis no sufrieron danos
considerables, solo chamuscados en la corteza,
pero sin consecuencias considerables.

Se encontré con poca cuantia individuos del
P. tropicalis en los estratos herbaceo y arbustivo,
por lo que es de esperar que si no se aplican
medidas la tendencia es a la desaparicion de
los bosques naturales de la especie.

Esto puede estar dado, entre otros elementos, al
igual que en otras regiones del mundo, al éxito
de la proteccion contra incendios que ha llevado
al aumento de la carga de combustible. En esta
region, segun datos facilitados por el Cuerpo
de Guardabosques de La Palma, hace mas de
diez afnos que no ocurren incendios forestales
en estas areas; ademas, no se realiza ningin
tratamiento silvicultural. En la ausencia de in-
cendios, las especies longevas y aquellas que se
pueden regenerar y crecer bajo arboles adultos
se volveran dominantes. Si se quiere mantener
un paisaje donde dominen las especies de pino,
se deben utilizar, por lo general, algunas me-
didas de control como el fuego para detener el
avance de la sucesion [Flores y Cabrera, 2009].

Esta disminucion de la vegetacion favorece el es-
tablecimiento de la regeneracion de P. tropicalis,
ya que al disminuirle la competencia, la especie
tiene mayor probabilidad de establecerse. Por
ejemplo, la quema controlada es usada para
reducir la invasion de especies latifoliadas de
bajo valor comercial en rodales de Pinus spp. en
el sur de Estados Unidos [Ramos, 2010].

TABLA 2

Transcurrido dos meses, se observdé una re-
generacion de Pinus tropicalis, Andropogon
bicornis, Clidemia hirta, Roigella correifolia,
Byrsonima crassifolia y Matayba apetala. Al
respecto, Magurran (1988) refiere en que la luz
es especialmente limitante para la regeneracion
y abundancia de especies en el estrato herbaceo
de una plantaciéon de coniferas en Irlanda.

Estudios de Cochrane et al. (1999), Gerwing
(2002), Barlow et al. (2003), Ivanauskas et al.
2003 [citado por Martinez, 2006] destacan la
incidencia e importancia del fuego en la dina-
mica del bosque en los tropicos.

La evolucion del impacto del fuego sobre la rege-
neracion natural es un proceso dinamico debido
a que las condiciones que se definen después del
fuego no son las mismas después de un periodo
de varios meses. Respecto a la época en que se
efectuaron las quemas, se determiné que favore-
cieron en gran medida a la regeneracion natural
de la especie de pino en estudio; sin embargo, se
observo que en los espacios abiertos y soleados
la presencia de regeneracion natural de Pinus
tropicalis se incremento significativamente como
se puede observar en la Tabla 2 al paso de 150
dias después del fuego, considerada como un
éxito, contribuyendo a preservar el origen de la
especie endémica de Cuba de Pinus tropicalis,
que en determinadas condiciones de los pinares
naturales no se logra mediante la reforestacion
por diversas causas. Esto demuestra que en el
area donde se aplicaron las quemas se presenta
un incremento significativo de la regeneracion
natural entre el area quemada y no quemada.
Esto indica que existe una diferencia en una
proporcion de 1:44, entre las parcelas quema-
das y las no manejadas con el fuego.

En correspondencia con lo expresado por Sanchez
y Dieterich (1983), refieren que algunos ecosis-
temas requieren del fuego para su continuidad,
mientras que otros solo han desarrollado adap-
taciones para poder sobrevivir; asimismo existen
especies y comunidades que renacen después de
un incendio forestal, y otras en cambio son redu-
cidas o eliminadas por el fuego.

Analisis de la mediana para dos muestras antes y después aplicadas las quemas en el comportamiento de la

regeneracion natural de la especie P. tropicalis

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(1) n(2) Med P(X1>Med) PX2>Med) p(2 colas)
Grupo Individuos Antes Después 5 515,50 0,00 1,00 0,0040**
*** P < 0,001 *P<0,01 *P<0,05 NS- P> 0,05
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Xelhuantzi et al. (2010) plantean que la pre-
sencia del fuego en los bosques constituye
un factor limitante para las especies que son
susceptibles a los incendios; sin embargo, para
aquellas especies que requieren del fuego es
una alternativa que garantiza su continuidad.
Segun Petrovna (2009), en los ecosistemas
boscosos los incendios forestales son un ele-
mento esencial para los procesos de sucesion
biologica y mantenimiento de la estabilidad
ecologica.

En correspondencia con Martinez (2006), al apli-
car quemas prescritas en bosques de P. tropica-
lis observo que después del fuego los estratos
herbaceo y arbustivo fueron eliminados com-
pletamente; pero a los dos meses después se
observaron varias especies endémicas que no
se habian encontrado antes del fuego; ademas,
se registré6 una mayor cantidad de especies, y
que el fuego no provoco danos apreciables a los
pinos del estrato arboéreo.

Las especies afectadas completamente son
latifoliadas, lo que muestra que la especie
P. tropicalis es mas resistente al fuego. Esto esta
dado por su corteza gruesa, que no permite que
el fuego llegue a la madera; ademas, la elevada
altura del fuste limpio que posee impide que el
fuego cause danos considerables en las copas.
Coincidiendo con estos resultados, Martinez
(2006) observo que ningun arbol de P. tropica-
lis murié como consecuencia de las quemas
prescritas, y solamente el 18 % de estos se
afectd de manera parcial, fundamentalmente
en la muerte de las aciculas de las ramas mas
cercanas al suelo producto del calor, y observo
carbonizacion de la corteza en la base del fus-
te. Por su parte, Flores (2009b) observo que el
area sin quemar tuvo un promedio del 96,64 %
de su arbolado con color verde. En cambio, las
parcelas quemadas tuvieron una media general
del 64,71 %.

CONCLUSIONES

* Las quemas controladas en bosques de P. tro-
picalis reducen la cantidad de material com-
bustible, lo que crea las condiciones para el
establecimiento de la regeneracion natural
de la especie, y disminuye el riesgo de ocu-
rrencia y propagacion de los incendios fores-
tales.

Efectos de quemas controladas en...

e Con una adecuada planificacion de las que-
mas, teniendo en cuenta las condiciones
meteorologicas, la topografia y el material
combustible, se logra que los parametros
del comportamiento del fuego se manten-
gan en los rangos adecuados para tales fines
en bosques de P. tropicalis y permite que se
cumplan los objetivos planificados.

* El fuego no caus6 danos a la especie P. tro-
picalis, eliminé la vegetacion del estrato her-
baceo y parte del arbustivo, lo cual favore-
ci6 una disminucion de la competencia y
un aumento de la iluminacion en el interior
del ecosistema, favoreciendo la regeneracion
natural de la especie, lo cual demuestra su
eficacia como herramienta para manejar la
regeneracion natural de la especie.
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RESUMEN

La apropiacién ilegal de productos forestales, y en parti-
cular de lenia, es un problema invasivo de la poblacién de
los paises tropicales que causa enormes danios y transfor-
macion del paisaje forestal a las comunidades rurales y
a las economias nacionales. En particular, en la provincia
de Pinar de Rio este problema de apropiacion libre de la
madera en forma de madera rolliza, tablas y otros surti-
dos se presenta con notable incidencia por tratarse de la
provincia de mayor cubierta forestal en el pais. El objeti-
vo del trabajo es identificar la utilizacién de las especies
arbéreas como recurso energético en cuatro comunidades
de Pinar del Rio: La Majagua, Los Jazmines, San Vicente
y Quemados. Se emplearon las técnicas de etnobotdnica
para la identificacion de las diferentes especies madera-
bles a través del levantamiento de entrevistas abiertas,
y se consultaron con las muestras de la Xiloteca de la
Estacion Experimental de Vinales para realizar esa clasi-
ficacién antropocéntrica dentro de la coleccion. Se identi-
ficaron 36 especies arbéreas distribuidas en 27 familias
botdanicas y 34 géneros. Se encontré que la familia Mirtd-
ceas es la mayoritariamente consumidas por la poblacién
para uso doméstico dendroenergético.

Palabras claves: energia, lenia, especies forestales, colec-
ciones, etnobotdnica

INTRODUCCION

Entre todos los problemas globales que debe en-
frentar la humanidad en el siglo XXI se destaca

Fecha de recepcién: 21/3/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

The illegal appropriation of forest products and in particu-
lar of firewood it is an invasion problem of the population
of the tropical countries that causes enormous damages
and transformation of the forest landscape, to the rural
communities and the national economies. In particular at
Pinar de Rio province this appropriation problem free of
the wood in plump wooden form, charts and other selec-
tions, is presented with remarkable incidence to be the
county of more forest cover in the country. The objective
of the work is to identify the use of the wood species as
energy resource in four communities of Pinar del Rio: La
Majagua, Los Jazmines, San Vicente and Quemados. The
ethnobotanic techniques were used for the identification
of the different wood species through the rising of open
interviews and they were consulted with the samples of
the Xyloteca of the Experimental Station of ViAiales to carry
out that anthropocentric classification inside the collection.
It was identified 36 wood species distributed in 27 botani-
cal families and 34 generics. Myrtaceae family was found
as the most part the consumed by the population for use
domestic dendroenergetic.

Key words: energy, firewood, forest species, collects eth-
nobotanic

la dependencia de la matriz energética mundial
de fuentes no renovables y muy contaminantes,
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lo que constituye uno de los desafios mas im-
portantes a solucionar en el contexto actual. La
diversidad de servicios que ofrecen los bosques
incluye la mejor calidad del agua, prevencion
de la erosiéon del suelo, regulacion de precipi-
taciones, suministro de alimentos, madera y
energia, asi como una rica reserva de biodiver-
sidad y belleza escénica para las comunidades.
La apropiacion ilegal de productos forestales, y
en particular de lefia, es un problema invasivo
de la poblacion de los paises tropicales que
causa enormes danos a las economias nacio-
nales y transformacion del paisaje forestal de
las comunidades rurales. En el caso de nuestro
pais, se presenta esta situacion en algunas co-
munidades locales a pesar de los beneficios de
la revolucion energética, debido a la costumbre
arraigada de la poblacion de utilizar lena para la
coccion de alimentos. Ante el alza de los delitos
asociados a la apropiacion libre de la madera,
y por ser la provincia de Pinar del Rio la de
mayor superficie boscosa en el pais, el cuerpo
de Guardabosques intensifica acciones para la
vigilancia y proteccion de los recursos naturales,
donde se registran las principales incidencias
concentradas en las zonas montanosas de
La Palma, Minas de Matahambre, un segmento
de Guanahacabibes y Sandino. Por otra parte,
el conocimiento tradicional de los pueblos en
cuanto a diferentes saberes, como el uso de los
combustibles a base de madera, forma parte
del patrimonio cultural de la sociologia comu-
nitaria, y es importante rescatarlo para elevar
la percepcion de los actores sociales sobre el
cuidado de medio ambiente. El objetivo del tra-
bajo es identificar la utilizacion de las especies
arboreas como recurso energético en cuatro
comunidades de Pinar del Rio: La Majagua,
Los Jazmines, San Vicente y Quemados.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizaron los datos re-
cogidos a través de visitas a las localidades
seleccionadas, las respuestas a cuestionarios
completados por los entrevistados y otras fuen-
tes secundarias como los informes técnicos
disponibles.

Revision documental

Se realizo una busqueda de material bibliografi-
co para la conformacion de los antecedentes del
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trabajo, especialmente en lo referido a desarrollo
local participativo y técnicas etnobotanicas para
recuperacion de informacion. Se identificaron
las especies maderables mediante la consulta
con diccionarios botanicos, tratados de taxono-
mia vegetal y la observacion con el Herbarium
de la sede y la Xiloteca de la Estacion Experi-
mental de Vinales.

Recorrido por las dreas de estudio. Se realiz6
un recorrido por las cuatro comunidades para
seleccionar los domicilios que se tomarian como
punto de referencia para la investigacion. Las
comunidades de Pinar del Rio se distribuye-
ron en dos municipios: Vinales -La Majagua y
Los Jazmines—y Minas de Matahambre —Rancho
San Vicente y Quemados—. Se realizaron largas
caminatas por las cuatro comunidades, y en
especial por la Estacion Experimental de Vina-
les para seleccionar el marco de ejecucion del
trabajo referido a la seleccion de los informantes
claves de los interrogatorios, para conseguir
que primara en los encuentros con la familia
un clima de confianza, respeto, ética y apoyo
para la entrevista.

Preparacién de las entrevistas abiertas. Se utili-
z0 el método de encuesta etnobotanica basado
en entrevistas abiertas mediante la técnica de
dialogo directo individual como agente emisor.
Se realizaron 24 visitas domiciliarias a un total
de 150 personas.

Evaluacion de la diversidad

La diversidad alfa se estim6 mediante la rique-
za bioenergética descrita como el numero de
especies en cada comunidad, que es conside-
rada el indicador mas importante de la diver-
sidad. Para determinar la similitud floristica
entre las diferentes localidades de acuerdo
con los consumos dendro-energéticos, se rea-
lizé el analisis de conglomerados jerarquicos
mediante la medida de similitud de Sorense
(diversidad Beta).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la poblacion

La individualizacion del componente social re-
gistro que la poblacion interrogada para el estu-
dio presenta edades comprendidas entre 20-75
anos. La muestra esta compuesta por amas de
casa, trabajadores, estudiantes y jubilados.



Los escenarios evaluados se caracterizan por
formaciones vegetales de bosques de pino-en-
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cino (Fig. 1), de galeria y semicaducufolio sobre
suelo calizo.

Figura 1. Comunidad La Majagua, cercana a la Estacion Expe-
rimental de Vinales.

Evaluacion de las maderas dendro-energéticas

El conocimiento tradicional se basa en una
larga experiencia histérica, en el entendimiento
profundo de la dinamica de los ecosistemas
forestales y puede clasificarse en tres catego-
rias: diversidad del paisaje, biodiversidad, uso
de recursos y gobernanza tradicional [Tongkel
et al.,, 2013]. Se resena el numero total de es-
pecies dendro-energéticas declaradas por los
usuarios de las cuatro comunidades inventa-
riadas de acuerdo con el beneficio de recur-
sos eco-sistémicos de provision de materias
primas (Tabla 1). Se identificaron 36 especies
arboreas distribuidas en 27 familias botanicas
y 34 géneros. Se observa que las especies po-
marrosa (Syzygium jambos (L.) Alston), encino
(Quercus oliodes A. Rich) y macurijes (Matay-
ba apetala (Radilk)) comparten ocurrencia en
las cuatro comunidades (Tabla 2), mientras
que el eucalipto (Eucalyptus saligna Sm.) y
el marabu (Dichrostachys cinerea (L.) Wight
et Arn) se advierte presencia en tres locacio-
nes: La Majagua, Quemados y San Vicente.
Aproximadamente un 50 % de las especies
representadas en una riqueza de 18 taxones
se localizan preferiblemente en un solo terri-

torio (Quemados). Esta situacion revela que la
existencia de los arboles maderables con fines
energéticos no se presenta abundante en todos
los escenarios debido a la acciones antropicas
de los diferentes sitios y otras perturbaciones
naturales como los eventos meteorologicos,
las plagas y los incendios. Segun Arcia (2005),
la extraccion de madera de valor econémico
para la obtencion de varas, postes de cerca y
otros productos del bosque como la leia para
combustible es bastante elevada en los bos-
ques tropicales de la region. Las comunidades
con grupos taxonomicos representados en los
cuatro escenarios son las familias Fagaceas,
Mirtaceas y Sapindaceas, respectivamente.
Las entrevistas revelaron una amplia riqueza
de especies maderables empleadas por los
pobladores, representadas en la comunidad
San Vicente, Quemados y Los Jazmines, locali-
dades que declaran sus habitantes abastecerse
de 16, 18 y 12 taxones diferentes para uso
como combustible con fines domésticos (Fig. 2).
Se observa que la mayoria de las especies con
consumo bioenergético estan contempladas
en la Xiloteca de la Estacion Agro-Forestal de
Vinales, que estan representados sus codigos
en la Tabla 1.
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TABLA 1
Variables taxonomicas de especies energéticas declaradas por la poblacion

L . Céd.
No. | Nombre vulgar Nombre cientifico Familia Xiloteca
1 Aguacate Persea americana Mill. var. Americana Lauracea 168
2 Almacigo Bursera simaruba (L.) Sargent Burseracea 66C
3 Ayua Xanthoxylum martinicense (Lam) D.C. Rutacea 356
4 Casuarina Casuarina equisetifolia Forst. Casuarinacea 74
5 Copey Clusia rosea Jacq. Clusiacea 86
6 Dagame Calycophyllum candidissimum (Vahl.) D.C. Rubiaceae 368
7 Encino Quercus cubana A. Rich. Fagaceae 146
8 Eucalipto Eucalyptus saligna Sm. Mirtacea 277
9 Guana blanca Hildegardia cubensis (Urb.) Kostermans Sterculiacea 403
10 Guara Cupania macrophylla A. Rich. Sapindacea 457
11 Guasima Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 401
12 Guao prieto Comocladia dentata (Jacq.) Anardiaceae 2
13 Guayaba Psidium guajava L. Myrtacea 273
14 Guairaje Eugenia buxifolia (Sw.) Willd. Mirtaceas 271
15 Guira Crescentia cujete L. Bignonacea 39
16 Hicaco dulce Chrysobalananus icaco L. Chrysobalanacea 382
17 Incienso Proptum fragans (Rose) Urb. Burseracea -
18 Jocuma Mastichodendrom foetidissimun (Jack.) Cronquist | Sapoptacea 441
19 Macurije Matayba eutona (Macf.) Radlk. Sapindaceae 456
20 Majagua Tilipariti tiliaceum (L.) Fryxell. Malvacea 269
21 Mango Mangifera indica L. Anacardiacea 4
22 Marabu Dichrostachys cinerea (L.) Wight et Arn. Mimosaceae 216
23 Ocuje Calophyllun antillanum (Britt) Standl. Clusiacea 87
24 Palma Rystonea regia (H.B.K.) O.F. Cook Aracaceae -
25 Peralejo Byrsonima coraceae (Sw.) Ndz. Malpighiaceae 256
26 Pino macho Pinus caribaea Morelet Pinacea 321
27 Pino hembra Pinus tropicalis Morelet Pinacea 322
28 Pinoén florido Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Fabaceae 195
29 Pomarrosa Syzygium jambos (L.) Alston Mirtacea 275
30 Teca Tectona grandis L. f. Verbenacea 498
31 Tengue Poeppigia procera Prest. Caesalpinacea 209
32 Yagruma Cecropia peltata L. Moracea 240
33 Yamagua Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliacea 291
34 Yana Conocarpus erectus L. Combretacea 92
35 Yanilla Cyrilla antillana Michx Cyriliaceae -
36 Varia Gerascanthus gerascanthoides (H.B.K.) Borh. Boraginacea 56

Percepcion ambiental de la poblacion

Se observo que la poblacion utiliza frecuente-
mente cualquier especie a su alcance para co-
cinar, y emplea ejemplares valiosos como teca
(Tectona grandis L.), majagua (Hibiscus tilia-
ceum), jocuma (Mastichodendron foetidissimun)
y el dagame (Calycophyllum candidissimun), que
pueden utilizarse para otros soluciones como
carpinteria, ebanisteria, revestimiento de pa-
redes, artesanias, elementos de construccion y
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otros dada la calidad de la madera [Ibanez et al.,
2000]. En tres de las comunidades estudiadas
—La Majagua, San Vicente y Quemados- se iden-
tificé la utilizacion del marabu (Dichiostachys
cinerea) para uso domeéstico, porque esta taxa
presenta muy buen encendido y una braza de
calidad para cocinar [Manzanares et al., 2008],
lo cual ha favorecido el desarrollo del proyecto
internacional titulado Biomasa Marabu, un



desafio para producir energia en Cuba [Padron,
2013]. En el sitio de Los Jazmines se comprobo la
utilizacion de casuarina (Casuarina equisitifolia)
por sus propiedades del carbon obtenido y su alto
poder calodrico [Guyat, 2010]. Se conoce que las
dos especies estan categorizadas como exoticas
[Betancourt, 2000], lo que significa que su consu-
mo es una medida de atenuacion de la extension
progresiva de este fenomeno en el paisaje de la
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localidad, que puede competir con las especies
nativas. Esta situacion se debe a la preferencia
de la poblacion por la coccion de alimentos como
las viandas, asi como la herbidura de la ropa
blanca con lefia para economizar las tarifas de la
electricidad, lo cual sugiere una responsabilidad
de prospeccion in situ importante mediante acti-
vidades de educacion ambiental para controlar
esas practicas no sostenibles del recurso.

TABLA 2
Riqueza de especies dendro-energéticas en los cuatro escenarios
No. Especies La Majagua San Vicente Quemados Los Jazmines Total .
frecuencia

1 Aguacate 0 0 1 0 1
2 Almacigo 1 0 0 0 1
3 Ayua 0 0 1 1 2
4 Casuarina 0 0 0 1 1
5 Copey 0 0 0 1 1
6 Dagame 0 0 1 0 1
7 Encino 1 1 1 1 4
8 Eucalipto 1 1 1 0 3
9 Guana 0 1 0 0 1
10 Guara 0 0 1 0 1
11 Guasima 0 1 1 0 2
12 Guao prieto 0 0 1 0 1
13 Guayaba 0 0 0 1 1
14 Guairaje 0 0 1 0 1
15 Guira 0 0 1 0 1
16 Hicaco dulce 0 0 0 1 1
17 Incienso 0 1 0 0 1
18 Jocuma 0 1 0 0 1
19 Macurijes 1 1 1 1 4
20 Majagua 0 1 0 0 1
21 Mango 0 0 1 0 1
22 Marabu 1 1 1 0 3
23 Ocuje 0 1 0 0 1
24 Palma 0 0 1 1 2
25 Peralejo 0 0 0 1 1
26 Pino macho 1 1 0 0 2
27 Pino hembra 1 1 0 0 2
28 Pinoén florido 0 (0] 0 1 1
29 Pomarrosa 1 1 1 1 4
30 Teca 0 1 0 0 1
31 Tengue 0 1 1 0 2
32 Yagruma 0 1 0 0 1
33 Yamagua 0 0 1 0 1
34 Yana 1 0 0 0 1
35 Yanilla 0 0 0 1 1
36 Varia 0 0 1 0 1
Total | Riqueza (S) 9 16 18 12
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Por otra parte, algunos arboles y las hierbas son
una fuente de energia que virtualmente no aporta
contenidos de carbono extra a la atmoésfera, en el
sentido de que la cantidad de di6éxido de carbono
que emiten durante su combustion es la misma
que absorbieron del aire mediante la fotosintesis
durante su crecimiento [Boletin Forestal, 2011].
Se advierte utilizacion de frutales como la gua-
yaba (Psidium guajava), el mango (Mangifera
indica) y el aguacate (Persea americana), necesa-
rios para la seguridad alimentaria por sus altos
niveles de vitaminas, ya que se ha demostrado
que los productos verdes superan ampliamente
a los convencionales en calidad, tanto nutritiva
como organoléptica, y significa una garantia de
alimento futuro de las generaciones venideras
[Boletin de Novedades, 2011]; ademas, emplean
el eucalipto (Eucalyptus saligna Sw.), especie
recomendada para postes de servicio publico
[Sosa et al., 2009], y su follaje es apreciado por
sus aceites esenciales de extensivo uso en la
industria de jaboneria, perfumeria y cosmeéticos,
asi como los taninos de la corteza del arbol pue-
den brindar materias primas para la curticion
de pieles. En particular, los aztcares solubles
de la corteza del eucalipto, como la glucosa, la
fructosa y la sacarosa fermentan en contacto con
levaduras y producen etanol. «La industria de la
celulosa desecha mensualmente una gran canti-
dad de este residuo. Cada tonelada puede gene-
rar 200 kg de azticares, volumen suficiente para
producir 100 L de etanol», y «rompiendo la es-
tructura de la celulosa se podran conseguir 94 L
de biocombustible adicionales», explico el quimi-
co Juliano Bragatto, responsable del proyecto re-
ferido en Boletin Forestal (2011). Estos estudios
de casos descritos anteriormente argumentan la
magnitud de las pérdidas en que las actividades
antropicas sacrifican el aprovechamiento de la
biomasa forestal, en particular de los productos
forestales no maderables. Segun Garcia (2013),
los productos maderables empleados con mayor
frecuencia en el trasiego ilegal de la provincia
son el cedro (Cedrela odorata), caoba (Switenia
mahagoni), majagua (Tiliparitis elatum), ocuje
(Calophyllum antillanum) y pino (Pinus caribaea
y P. tropicalis), de los cuales las tres tltimas es-
pecies son declaradas por los pobladores.

Extraccion de lena
Esta actividad se realiza por recoleccion pro-

pia, y se caracteriza por ejecutarse en orden
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decreciente con la participacion de hombres,
adolescentes de ambos sexos y mujeres.

Se efectua para autoconsumo familiar y se
realiza fundamentalmente utilizando hacha,
machete, cuchillo y rara vez motosierra. Las
distancias que se recorren para su obtencion
varian de 1-15 km como promedio. Se traslada
por traccion animal, con carretas y/o bicicletas,
y se almacena en la casa. En este sentido, la bio-
masa es humeda y voluminosa, su transporte es
relativamente caro y resulta dificil almacenarla
durante largos periodos de tiempo sin que se
vuelva mohosa [Boletin Forestal, 2011].

Relaciones de afinidad floristica
entre las cuatro comunidades

Como resultado del analisis de claster se obtu-
vo un dendograma, y segun este diagrama se
consiguen tres agrupamientos principales, de
los cuales el tercero es el mas numeroso porque
consta de 21 especies (Fig. 2).

Este grupo corresponde a la formacion vegetal
semicaducifolia sobre suelo calizo, donde estan
enclavadas las comunidades de Quemados y
San Vicente, escenarios que cuentan con mayor
riqueza floristica Estas dos comunidades son
altamente vulnerables, ya que presentan las
mas altas riquezas de consumo de bioenergia,
que compromete el abastecimiento de otros
servicios ecosistémicos de provision de recursos
naturales como los hidricos, alimentos, control
de la erosion, regulacion climatica y culturales
[Gomez Valenzuela et al., 2014]. Los conjuntos
con menor fragilidad son el primero y segundo,
respectivamente, constituido por las comunida-
des de La Majagua y Los Jazmines, esta ultima
localidad situada muy cercana al Parque Na-
cional de Vinales con bosques de pino-encino
[Melgarejo, 2009], que contemplan menores
especies abastecidas por la poblacion.

Medidas de educacion ambiental

Con el propoésito de frenar la pérdida de impor-
tantes poblaciones de especies endémicas y
amenazadas, se conforma el plan de medidas de
especies usadas para combustibles ecolégicos.
La pérdida de biodiversidad tiene importantes
consecuencias en la capacidad productiva del
recurso forestal y el mantenimiento de estos bie-
nesy servicios eco-sistémicos [Tompson, 2010].
Se observa que el consumo por la poblacion de
numerosos taxones de interés econémico y con-



servacionista, tales como jocuma (Mastichoden-
drom foetidissimun (Jack.) Cronquist); dagame
(Calycophyllum candidissimum (Vahl.) D.C.) y
guana (Hildergardia cubensi Urb. Kosterman),
entre otras, que en su mayoria son especies
nativas y protegidas por la ley forestal [Alvarez
et al., 2006], lo cual sugiere realizar acciones
de concientizacion a la poblacion para atenuar
estas practicas no protectoras de la diversidad
forestal del entorno. Se proponen actividades
dirigidas a la educacion ambiental a edades
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tempranas mediante la socializacion de la Xi-
loteca de la Estacion Experimental de Vinales,
la cual contiene la mayoria de las especies
dendro-energéticas declaradas por la poblacion.
En 2011 se realizaron varias actividades de
este tipo en el circulo de interés de la escuela
Floro Pérez, de la localidad La Majagua, donde
se identificaron en la coleccion de maderas las
especies dendro-energéticas mas utilizadas por
los pobladores como una actividad participativa
con los escolares y los maestros.
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Figura 2. Dendrograma de similitud floristica

entre las comunidades.

CONCLUSIONES

¢ Se comprobé que la lena continua siendo el
combustible utilizado con preferencia por la
poblacion para la coccion de alimentos en los
escenarios evaluados, como complemento de

los beneficios del programa de la revolucion
energética.

* Se observo una elevada cultura popular en
especies dendro-energéticas como parte de
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los conocimientos tradicionales, habitos y
costumbres de las comunidades distribui-
das en 36 especies maderables, 27 familias
botanicas y 34 géneros.

* Las comunidades Quemados y San Vicente
se distinguen como las localidades mas vul-
nerables, ya que reportan mayor riqueza de
especies consumidas por la poblacion para
fines energéticos, por lo requiere fortalecer
los programas de educacion ambiental.
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RESUMEN

A partir del escenario A1C, para una sensibilidad climdtica
alta (de 4,2 °C), se determinaron los impactos esperados
que por aumento del nivel del mar afectarian a los bosques
de la Empresa Forestal Integral Villa Clara desde 2030,
2050 y hasta 2075. Los impactos mds importantes recaen
en las unidades silvicolas de Sagua la Grande, Encruci-
Jjada y Remedios, y sobre las especies Avicennia germinans
(L.) L. (mangle prieto), Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.
(patabdn) y Rhizophora mangle L. (mangle rojo). También se
afectaran dreas de Conocarpus erecta L. (yana), Bursera
cimaruba L. Sargent (almdcigo), pero en menor cuantia.
Se evaluan las areas afectadas por la penetracion del mar
por unidades silvicolas, y por escenarios 2030, 2050 y
2075, areas de penetracion por especies Yy escenarios, por
especies y unidad silvicola, y finalmente una evaluacién
resumen de las dreas de penetracion del mar por especies,
unidad silvicola y escenarios, lo cual se utiliza para la pro-
posicién de las estrategias de adaptacion, las que estan
enfocadas fundamentalmente sobre el ambito econémico
y ambiental.

Palabras claves: impactos forestales, adaptacion, cambio
climatico, Cuba

INTRODUCCION

El cambio climatico y la subida del nivel del mar son
una grave amenaza a los pequenos estados insula-

Fecha de recepcién: 22/3/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

From the A1C scenario for high climate sensitivity (4.2 ° C) the
expected impacts that sea level rise would affect forests
Integral Forestal Villa Clara from 2030 to 2050 and deter-
mined the 2075 the most important impacts are borne in
silvicultural units Sagua, Crossroads and Remedios and
Avicennia germinans (L.) L. (black mangrove), Laguncu-
laria racemosa (L.) Gaertn. f. (patabdn) and Rhizophora
mangle L. (red mangrove). Areas Conocarpus erecta L.
(yana), Bursera cimaruba L. Sargent (nursery) also affect,
but less. Areas affected by the penetration of the sea by fo-
restry units and scenarios 2030, 2050 and 2075 are eva-
luated; areas of penetration by species and scenarios by
species and forestry unit and finally a summary assess-
ment of the areas of penetration of sea species, forestry
unit and scenarios, which is used for proposing adapta-
tion strategies which are focused primarily on economic
and environmental issues

Key words: forest impacts, adaptation, climate change,
Cuba

res (PEI) de los océanos Pacifico, Indico y Atlantico,
asi como los mares Caribe y Mediterraneo.
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Los pronoésticos de los impactos esperados
sobre los bosques debido al cambio climatico
incluyen impactos tales como el aumento de la
produccion de biomasa en bosques y sabanas;
la inundacion de costas llanas y deltas de los
rios, con pérdidas de vegetacion y reduccion del
drenaje en areas interiores; la transformacion
de los suelos en los humedales costeros con
reduccion de la vegetacion; afectaciones a la
conservacion de los recursos genéticos con au-
mento de los riesgos de extincion; aumento del
peligro de incendios; reduccion de la capacidad
de recuperacion de los bosques; retraso de la
temporada de crecimiento; mayor frecuencia de
inundaciones durante las lluvias y prolongacion
de las sequias, entre otros.

Segun Alvarez (1998), en Cuba el estudio na-
cional sobre los impactos del cambio climatico
y medidas de adaptacion esta dirigido a deter-
minar los posibles impactos ese cambio y una
evaluacion realista de las implicaciones so-
cioeconomicas de este, asi como a un rango de
politicas potenciales para adaptarse que puedan
ser incorporadas en la planificacion nacional.
Es por ello que, partiendo de los resultados en
la primera aproximacion, y teniendo en cuenta
la metodologia descrita por Alvarez (2001), ade-
mas de los resultados de los estudios realizados
por Hernandez y Caballero (2004), se llevo a
cabo la evaluacion de impactos esperados que
por aumento del nivel del mar afectarian los
bosques y el sector silvicola de la costa norte
de Villa Clara, tomando como estudio de caso
la EFI Villa Clara.

Con este trabajo se logra un incremento de la
cantidad y calidad de la base de datos relativa
a los impactos del cambio climatico en el sector
forestal de la provincia de Villa Clara, la cual
contara por primera vez con un trabajo reali-
zado a partir del uso de los sistemas de infor-
macion geografica con datos mas actualizados
y con una mayor precision que los realizados
anteriormente, lo cual incrementaria la capa-
cidad para estudiar los asuntos relacionados
con el cambio climatico en la empresa, ademas
de mejorar las predicciones provinciales de los
impactos del cambio climatico sobre la rama
forestal, asi como se proponen las medidas
de adaptacion al cambio a nivel de unidades
silvicolas y especies, teniendo en cuenta los
impactos esperados.
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MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de los impactos generados por las
vulnerabilidades del sector forestal al cambio
climatico en general, y en particular al aumento
del nivel mar, asi como la formulacion de las
estrategias de adaptacion correspondientes,
fue llevada a cabo mediante el desarrollo de un
estudio de caso en la Empresa Forestal Integral
(EFI) Villa Clara. Ubicada entre los 23°04’14” N
-80°45’15”Wylos 21°56’45” N - 79°19°05” W, la
EFI Villa Clara cuenta con una superficie total
de 59 743,9 ha (segun dinamica 2008), de las
cuales 57 191,7 ha estan consideradas como
areas forestales (95,73 %), y 2552,2 como
inforestales (4,27 %), repartidas en nueve
unidades silvicolas. De estas nueve se esco-
gieron las de Corralillo, Quemado de Guines,
Sagua la Grande, Cifuentes y Remedios, que
ocupan especificamente la parte norte de la
provincia, limitrofe con el mar. El acumulado
anual de precipitaciones es del orden de los
1326 mm, con una temperatura media anual
de 24,0 °C.

En la composicion de la EFI Villa Clara, por
formaciones hay un predominio de la forma-
cion semicaducifolio sobre suelo calizo con
20739,6 ha (36,26 %) y manglar con 19 341,7 ha
(33,82 %), donde ambas formaciones abarcan
el 70,08 %. El resto corresponde a otras areas
forestales de la empresa.

Para la evaluacion integral de los impactos del
cambio climatico y de las medidas de adaptacion
en la EFI Villa Clara se empleo la metodologia
descrita por Alvarez y Ponce (2001). Los esce-
narios de aumento del nivel del mar utilizados
para los estudios de caso fueron 15 cm para
2030; para 2050 el valor considerado fue 27 cm,
y para 2075, que fue el tercer punto temporal
considerado, fue de 64 cm. El escenario a par-
tir del cual se tomaron estos valores es el A1C,
para una sensibilidad climatica alta de 4,2 °C
[IPCC, 2001]. Se empleo este escenario teniendo
en cuenta que es el adoptado para otras eva-
luaciones de impacto en el pais, y que el nivel
medio del mar esta aumentando a razon de
1,43 mm/ano.

Teniendo en cuenta los valores de elevacion del
mar previstos por el escenario seleccionado y
las caracteristicas de la EFI Villa Clara, se cal-
cul6 la pendiente. Fue utilizado el sistema de



informacion geografico ILWIS 3.7.1 para crear
el modelo de elevacion digital del terreno, y asi
conocer los valores de pendiente, para poste-
riormente calcular la distancia de penetracion.

Partiendo de las informaciones contenidas en
el Proyecto de Ordenacion 1986-2007 de la
empresa, se calcularon a nivel de rodal los im-

538408
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pactos que se producirian, teniendo en cuenta
en cada rodal su pendiente y la composicion de
especies arboreas.

El mapa con la distribucion de los rodales por
especies en cada una de las unidades silvicolas
de la provincia de Villa Clara utilizados para el
estudio de caso puede ser observado en la Fig. 1.
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Figura 1. Distribucioén de los rodales por especies en cada unidad

silvicola.

Los resultados por rodales se analizaron por
unidades silvicolas, y al final se obtuvieron los
mapas de penetracion del mar para cada escena-
rio por unidades silvicolas y por escenarios 2030,
2050 y 2075, areas de penetracion por especies
y escenarios, por especies y unidad silvicola, y
finalmente una evaluacion resumen de las areas
de penetracion del mar por especies, unidad sil-
vicola y escenarios. La leyenda utilizada durante
el trabajo para identificar las especies fue la
empleada en el proyecto de ordenacion definida
de la siguiente forma: An - Avicennia germinans
(L.) L. (mangle prieto), Rm - Rhizophora mangle L.
(mangle rojo), Lr - Laguncularia racemosa R.G.
(pataban), Bc - Bursera simaruba (L.) Sargent
(almacigo), Csp - Casuarina sp. (casuarina),
Ce - Conocarpus erecta L. (yana), Gto - Guazu-
ma tomentosa HBK (guasima), Ap - Albizzia
procera (Roxb.) Benth. Hook (algarrobo indio),
Tg - Tectona grandis L. f. (teca), Ca - Calophyllun
antillanum Brito (ocuje), Pc. Pinus caribaea Mo-
relet var. caribaea Barret y Golfari (pino macho),
Sm - Swietenia mahagoni (L.) Jacq. (caoba del
pais), Lsp - Leucaena leucocephalla (ipil ipil),

Hbsp — Hibiscus elatus Sw. (majagua); Sma - Swie-
tenia macrophylla King. (caoba de Honduras).

También se hicieron los analisis de impacto por
formacion boscosa con el mapa correspondiente
(Fig. 2), obteniendo la informacion de las areas
de penetracion del mar por escenario por cada
formacion boscosa. Las formaciones boscosas
que se utilizaron fueron las existentes en la
empresa, y aparecen en el proyecto de ordena-
cion. La leyenda es la siguiente: Mc — Manigua
costera; Mg — Manglar; Scf-a — Semicaducifolio
sobre suelo acido; Scf-c — Semicaducifolio sobre
suelo calizo y Scf-m - Semicaducifolio sobre
suelo de mal drenaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ecosistema Manglar se desarrolla en la EFI
Villa Clara por toda la costa norte, abarcando
los municipios de Corralillo, Encrucijada, Que-
mado de Guines, Sagua la Grande y Remedios.

Como en el resto del pais, este ecosistema esta
formado en Villa Clara por cuatro especies
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arboreas: Rhizophora mangle L. (mangle rojo),
Avicennia germinans (L.) L. (mangle prieto),
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. (pataban)
y Conocarpus erecta L. (yana). Las cuatro es-
pecies estan distribuidas espacialmente en la
misma secuencia que se expuso anteriormente,
donde Rhizophora mangle L. ocupa la posicion
mas cercana al mar, y Conocarpus erecta L. la
mas interna en tierra firme, apreciandose gran
cantidad de areas ocupadas por esta especie;
sin embargo, ni Avicennia germinans (L.) L. ni
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. se observan
en gran medida en el area de estudio. Tampoco
se observan ni siquiera restos de la manigua
costera debido a que en gran parte de la zona se
buldocearon los jucarales y la manigua costera,

524998
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232201 H—
524998

lo que ha incrementado el avance de la salinidad
tierra adentro.

Es importante tener en cuenta que, como con-
secuencia del impacto del aumento del nivel del
mar, la distribucion de estas especies puede
modificarse sustancialmente de acuerdo con las
condiciones especificas de cada lugar, principal-
mente en lo que se refiere a A. germinans (L.) L.,
que se adapta muy bien a lugares de elevada
salinidad, y a L. racemosa, que es menos exi-
gente en la competencia por la luz [Menéndez
et al., 2000].

Como resultado importante se obtuvo el mapa
de penetracion del mar en las areas de la em-
presa para los tres escenarios en estudio (Fig. 2).
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Figura 2. Area de penetracién del mar para cada escenario.

En los tres escenarios las unidades silvicolas que
mas se veran afectadas seran Sagua la Grande,
Encrucijada y Remedios, por lo que en ellas se
deben ir tomando medidas con antelacion para
adaptarse a este impacto. En general, la empre-
sa, al finalizar 2075, perdera 14 412,92 ha de sus
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bosques costeros (Tabla 1), para el 60,32 % de
sus areas, las que estaran totalmente inundadas.

La elevacion del nivel del mar en 15 cm pre-
vista para 2030 traera los mayores impactos
negativos para Avicennia germinans (L.) L., con



una afectacion de 4373,96 ha (18,31 %). Esta
especie se afectara en mayor cuantia debi-
do a que los neumatoforos imprescindibles

Evaluacion de los impactos esperables del...

para su respiracion quedaran bajo el agua
del mar y les sera imposible continuar su
supervivencia.

TABLA 1
Area de penetracién del mar por unidades silvicolas y escenarios (ha)
Unidades Area de no Escenarios Area afectada
Tvicol tracié Total en los tres
stivicotas penetracion 2030 2050 2075 escenarios
Quemado de Guines 730,32 300,04 163,52 96,04 1289,92 559,6
Encrucijada 2801,68 2003,76 928,12 1132,2 6865,76 4064,08
Sagua la Grande 4167,44 2572,04 866,12 2110,32 9715,92 5548,48
Corralillo 260,32 381,48 185,16 320,24 1147,2 886,88
Remedios 1519,68 1486,28 773,92 1093,68 4873,56 3353,88
Total 9479,44 6743,60 | 2916,84 4752,48 | 23 892,36 14 412,92

También se afectaran Laguncularia racemosaR. G.
y Rhizophora mangle L., de las cuales se veran
afectadas 1246,88 ha (5,22 %) y 1028,08 ha
(4,30 %), respectivamente; sin embargo, Cono-
carpus erecta L. y Bursera simaruba Sargent
también se afectaran, pero en menor cuan-
tia, con una afectacion de 60,72 ha (0,25 %)
y 33,88 ha (0,14 %), respectivamente. Hay que
tener en cuenta que los impactos negativos se
agudizaran si los tensores de salinidad aumentan,
siendo afectadas las cuatro especies de mangle.
Para 2050 y 2075 se prevé un aumento del nivel
del mar de 27 y 64 cm, respectivamente, por lo
que los impactos negativos se incrementaran en
ambos escenarios para las especies Avicennia
germinans (L.) L., Laguncularia racemosa R. G y
Bursera simaruba Sargent, con penetracion del
mar desde 1760,72 ha (7,37 %) en 2050, hasta
2207,96 ha (9,24 %) en 2075, desde 920,84 ha
(3,85 %) en 2050, hasta 1088,96 ha (4,56 %)
en 2075, ydesde 119,56 ha (0,50 %) en 2050, has-
ta 902,44 ha (3,78 %) en 2075, respectivamente.

El analisis de penetracion del mar por especies
que se veran afectadas por cada unidad silvicola
puede ser observado en la Tabla 2, donde se
especifica cuantas hectareas de cada especie
y su porciento se afectara por unidad silvicola,
asi como cuantas hectareas y porciento por
especies se veran afectadas al finalizar 2075,
siendo Avicennia germinans (L.) L., Laguncula-
ria racemosa R. G, Bursera simaruba Sargent,
Rhizophora mangle L. y Conocarpus erecta L. las

mas perjudicadas debido al aumento del nivel
del mar, afectandose 8342,64 ha, 3256,68 ha,
1243,8 ha, 1055,88 ha y 354,2 ha de cada es-
pecie, respectivamente.

Teniendo en cuenta los resultados, hay que
senalar que los impactos negativos esperados
no solo afectaran las areas de manglares que
son las mas perjudicadas, sino que también
otras areas del interior con especies tales como
Bursera simaruba Sargent (almacigo), Casua-
rina sp. (casuarina), Guazuma ulmifolia HBK
(guasima), Albizzia procera Benth. (algarrobo
indio), Tectona grandis L. F. (teca), Calophyllun
antillanum Brito (ocuje), Pinus caribaea More-
let var. caribaea Barret y Golfari (pino macho),
Swietenia mahagoni (L.) Jacq.(caoba del pais),
Leucaena leucocephalla (Lam.) De Vit (ipil ipil),
Swietenia macrophylla King. (caoba de Hon-
duras), Hibiscus elatus Sw. (majagua) se veran
afectadas, por lo que hay que poner interés en
estas areas, pues si se pierde gran cantidad
de bosques costeros la cuna salina penetrara
tierra adentro, afectandose tanto estas especies
forestales como del sector agricola, teniendo
nefastas consecuencias tanto desde el punto
de vista econémico como ambiental.

Por otra parte, la empresa debe encaminar
sus esfuerzos al desarrollo de los programas
de reforestacion en las areas donde no habra
penetracion del mar, que cubren un area de
9479,44 ha (Tabla 3).
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TABLA 3
Areas de penetracién del mar por escenarios y formaciones boscosas
Escenario Formacién Area Escenario Formacién Area
boscosa (ha) boscosa (ha)
Mc 29,68 Mc 40,76
Mg 6 475,08 Mg 2 638,32
Scf-a 0,28 Scf-a 0,16
2030 Scf-c 1,12 2050 Scf-c 0,56
Scf-m 237,44 Scf-m 237,04
Total 6 743,60 Total 2916,84
Mc 181,2 Mc 958,24
Mg 3 202,68 ) Mg 4400,84
0TS Scf-a 0,16 Ff;f:t f:cf:)% Scf-a 0,68
Scf-c 1,00 del mar Scf-c 209,48
Scf-m 1 367,44 Scf-m 3910,20
Total 4752,48 Total 9479,44

Otro impacto a esperar estara relacionado con
la fauna de la region, ya que al perderse la
vegetacion, que constituye su habitat, tendra
que emigrar y adaptarse a otras areas donde
existan fuentes de alimento, y en este caso se
encontraran los flamencos y tortugas, especies
que estan desarrollando estrategias de adap-
tacion, enterrando sus huevos tierra adentro
para evitar que sean arrastrados por el oleaje a
medida que ha ido aumentando el nivel del mar.

Resumiendo el impacto esperado, de las
23 892,36 ha de areas costeras hoy existentes en
la EFI Villa Clara, en 2075 se veran afectadas
por el aumento del nivel del mar 14 412,92 ha,
que representan el 60,32 % de la superficie total;
sin embargo, 9479,44 ha de areas no afectadas
por el mar podran ser recuperadas mediante
tratamientos silvicolas. Ademas, el impacto
en los manglares traera aparejados impactos
secundarios sobre la pesca y la biodiversidad
marina, los que deberan ser analizados por
personal competente y recomendadas las estra-
tegias de adaptacion correspondientes.

Estrategia de adaptacion

En las unidades silvicolas y areas de manglares
que van a ser afectadas en cualquiera de los tres
escenarios, y teniendo en cuenta que la empresa
cuenta con gran cantidad de bosques producto-
res y protectores que constituyen la inica barre-
ra fisica terrestre que protege a esos territorios
contra los efectos del aumento del nivel del mar,

incluyendo la pérdida de territorio, la erosion
costera y la intrusion salina de los acuiferos, se
proponen en primera instancia la suspension de
toda actividad de aprovechamiento econémico
en esos bosques, y la creacion de un sistema de
monitoreo permanente del comportamiento 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 em-
presa, y solo cuando sea evidente e inminente
por el aumento del mar la pérdida de recursos
forestales en esos territorios, debe procederse
a su aprovechamiento.

La utilizacion de los recursos maderables asi ob-
tenidos estara en concordancia con los surtidos
que se extraigan. En el caso de los manglares ya
muertos, la madera se utilizara principalmente
como lefia y para la produccion de carbén ve-
getal, tanto para el consumo industrial como
domeéstico. En el caso de las areas de Manigua
costera ocupadas por el mar, el aprovecha-
miento se realizaria tanto de madera rolliza
para construcciones rurales, cujes y utilizacion
directa como combustible (lefia) en el caso de
la madera de muy cortas dimensiones, como
para la extraccion de madera para traviesas.
Los recursos no maderables que queden dis-
ponibles, como la corteza de mangle, podran
ser empleados en la produccion de curtientes
vegetales o desde el punto de vista medicinal.

En las areas donde habitan varias de las espe-
cies integradoras del ecosistema manglar, no
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todas se veran afectadas al mismo tiempo, por
lo que puede desarrollarse un proceso de coloni-
zacion donde predomine una o dos especies; sin
embargo, puede ocurrir una nueva distribucion
de especies y abundancia relativa de ellas. Esta
situacion se presentara, fundamentalmente, en
areas de transicion entre las formaciones man-
glar y semicaducifolio o en zonas donde coexistan
tres o todas las especies que integran los man-
glares, y el desarrollo de esta estrategia, basada
en una sustitucion natural, solo requerira la
intervencion del hombre en los casos en que se
detecte la invasion de vegetacion indeseable.

Sin embargo, podran presentarse otras areas
cubiertas, por solo una o dos especies de man-
gles que no se adapten a las nuevas condicio-
nes, pero donde sea factible implementar una
reforestacion para fortalecer su presencia o para
sustituirlas. En tales casos, la rehabilitacion se
efectuara por medio de plantaciones, sea por
siembra directa o por plantacion, para lo cual
sera necesario realizar una valoracion previa por
area y determinar, en dependencia de las condi-
ciones existentes (salinidad, inundaciones, etc.),
como proceder, qué especies emplear y cual
meétodo de reforestacion se debe usar.

Las zonas que reflejen altos indices de salinidad
requeriran una preparacion previa por medio de
un sistema de canales que faciliten la circulacion
e intercambio de las aguas marinas con las aguas
interiores, teniendo en cuenta que la costa norte
de Villa Clara es una region llana y existe la pro-
blematica de que hay muchos canales que se han
interrumpido, y no hay mucha circulacion entre el
agua dulce y salada, razon por la que en muchos
lugares no se ven grandes areas de mangles rojo
y prieto, fundamentalmente en la zonas de Pinon,
Uvero e Isabela de Sagua.

Entre las medidas de adaptacion también deben
incluirse objetivos de proteccion de la biodiver-
sidad, ya que en la zona de estudio puede haber
existencias de las especies arboreas incluidas
en las regulaciones para el control y la protec-
cion de especies de especial significacion para
la diversidad biologica en el pais, asi como su
relacion [CITMA, 2011].

CONCLUSIONES

* Los resultados en este estudio de caso de-
muestran que hay que poner particular inte-
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rés en las evaluaciones cuantitativas y cua-
litativas, que el cambio climatico ejercera
influencia negativa en los ecosistemas coste-
ros en cuanto a la evaluacion del impacto de
aumento del nivel del mar.

* A semejanza de lo reportado para otros pe-
quenos Estados insulares alrededor del pla-
neta, y muy en especial en la region com-
prendida entre los Tropicos de Cancer y
Capricornio, también para Cuba y en parti-
cular para la empresa en estudio, que cuenta
con patrimonio dentro de la zona costera la
vulnerabilidad al aumento del nivel del mar,
constituye una importante amenaza, cuyos
impactos hay que tomarlos en considera-
cion. El analisis realizado a la EFI Villa Clara
indico que a fines de 2075 cabe esperar afec-
taciones fisicas de sus bosques naturales
costeros de 14 412,92 ha que representan el
60,32 % de la superficie total de area coste-
ra, y un 24 % del area total de la empresa, a
lo que hay que anadir los impactos que tales
cambios produciran sobre la biodiversidad
y los recursos genéticos existentes en esas
zonas, gran parte de ellos con muy escasas
posibilidades de emigrar y adaptarse a nue-
vos habitats en el periodo de tiempo en que
tales modificaciones ambientales ocurriran.
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Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. Rhamnacea

Caracteres Microscéopicos:
A.Porosidad:

Distribucién: difusa, poros mayormente solitaros ovales
y grupos radiales de 2 a 5.

® (pm): 60-92-112

No/mm?: 18

Pared (pm): 5

Placa perforada: simple

Punteaduras: alternas

Contenidos: rojizos en el duramen, amarillentos en la
albura.

Longitud(pm): 220-400-540

B. Parénquima axial:
Distribucién: paratraqueal escaso
¢ (pm): 30

No. células la serie: 2-4-6
Contenidos: no

Long. serie (nm): 312-470-510

C. Parénquima radial:

Distribuciéon: no estratificados

Composicién: heterogéneos

No/mm: 40-60-75

Contenidos: rojizos y cristales poliédricos muy abun-
dantes algunos con nucleos organicos

Ancho (pm): 40-60-75

No.células: 2 a 3

Alto (pm): 362-560-630

No. células: 15-23-35

D. Fibras:

Tipo: libriformes, poligonales
Distribucién: radial

¢ (pm): 19

Grosor de pared (pm): 2,5
Longitud (pm): 775-1000-1200

E. Caracteres especiales: no

NOMBRE VULGAR: bijaguara
No: 377

Distribucién geogrdfica: presente en toda Cuba e Isla
de la Juventud, Florida, Bahamas, Antillas y América
Central en montes semicaducifolios en suelos calizos.

Caracteres macroscépicos: duramen de color rojo
brillante y albura blanca amarillenta, textura fina,
grano recto, dura, pesada, con anillos de crecimiento
poco visibles.

Densidad: 0,750 g/cm?®
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RESUMEN

El cedro (Cedrela odorata L.) es una de las especies mads
importantes para el sector forestal cubano; sin embargo,
actualmente existen problemas relacionados con la explo-
tacién intensiva de sus plantaciones naturales. Las téc-
nicas de cultivo in vitro, aplicadas en drboles con edad
suficiente para que expresen caracteristicas de interés,
constituyen un método efectivo para reducir el periodo de
tiempo necesario para la obtencion de plantaciones base
mejoradas. La clonacién de drboles maduros es general-
mente dificil, pero puede lograrse con el manejo de dife-
rentes factores en el rejuvenecimiento del material vege-
tal. La presente investigacion tuvo como objetivo inducir
la brotacién y el rejuvenecimiento de los brotes en estacas
de cedro colocadas en cuatro soluciones de reguladores
de crecimiento, asi como evaluar el comportamiento de
indicadores de crecimiento (masa fresca (g) y masa seca
(9)) en los brotes obtenidos, con vistas a obtener brotes de
calidad para su posterior introduccién al cultivo in vitro.

Palabras claves: cedro, estacas, brotacién, rejuveneci-
miento, indicadores de crecimiento.

INTRODUCCION

El cedro (Cedrela odorata L.) es una de las espe-
cies mas importantes para el sector forestal cu-

Fecha de recepcién: 16/5/2014
Fecha de aprobacion: 8/6/2014

ABSTRACT

The Cedar (Cedrela odorata L.) is one of the most impor-
tant species for the Cuban forest sector, however current-
ly there are problems related to intensive exploitation of
natural plantings. The in vitro culture techniques, applied
in trees with characteristics sufficient to express interest
age is an effective method to reduce the time necessary
for obtaining improved plantations basis. Cloning of ma-
ture trees is usually difficult but can be achieved with the
use of different factors in the rejuvenation of the plant ma-
terial. The present study aimed to induce sprouting and
rejuvenation of outbreaks in cedar stakes placed in four
solutions of growth regulators and evaluate the behavior
of indicators of growth (fresh weight (g) and dry mass (g))
in shoots obtained, in order to obtain quality sprouts for
introduction to the culture in vitro.

Keys words: cedar, cuttings, shoot development, rejuvena-
ting, indicators of grow.

bano debido a la alta calidad de la madera y sus
usos relevantes en la construccion de muebles
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finos y la fabricacion de cajas de tabaco. Por su
importancia econoémica las poblaciones natura-
les de Cedrela odorata L. enfrentan actualmente
serios problemas asociados con la sobreexplo-
tacion y la degradacion ambiental [Lamb et al.,
20035]. Por otro lado, €l cultivo intensivo de esta
especie en plantaciones comerciales, lo cual
podria ayudar a aliviar la presion en las pobla-
ciones naturales, se encuentra amenazado por
el barrenador de vastagos Hypsipyla grandella
Zellar [O’Neil et al., 2001].

En Cuba el desarrollo de plantaciones de ma-
deras preciosas de la familia Meliaceae se limita
por los largos ciclos biolégicos de estas especies,
su susceptibilidad al ataque de plagas y como
consecuencia el rechazo de los productores a
realizar este tipo de plantaciones. Como una
alternativa a las técnicas de silvicultura clasi-
ca, la propagacion in vitro de especies arboreas
ha demostrado ser una estrategia rapida para
la produccion de plantaciones comerciales,
restauracion forestal [Haggman et al., 2006],
produccion de biomasa forestal, asi como con-
servacion y rejuvenecimiento de germoplasma
élite [Husain et al., 2008].

En algunas especies forestales el uso de técnicas
vegetativas para su propagacion y proteccion
se viene practicando desde siglos anteriores,
realizandose diversos trabajos orientados a en-
contrar métodos y técnicas que permitan pro-
pagar con eficiencia el material mejorado de un
gran numero de especies. Se han desarrollado
importantes investigaciones cientificas en la
propagacion de arboles pertenecientes a la fami-
lia de las Meliaceas. El género Cedrela, al cual
pertenece la especie en estudio, ha sido objeto
de investigaciones en el campo de la micropro-
pagacion. Pérez et al. (2003) experimentaron
en la micropropagacion de Cedrela odorata L. a
partir de semillas. Otros resultados para el cedro
incluyen el cultivo de brotes apicales [Maruyama
etal., 1997] y la micropropagacion de segmentos
nodales y fragmentos de hipocoétilos derivados de
plantulas obtenidas a partir de semillas [Valver-
de, 1998|. Nunes et al. (2007) informaron estu-
dios en la micropropagacion de Cedrela fissilis
Vell, y Pena-Ramirez et al. (2010) trabajaron en
el establecimiento de un protocolo para el reju-
venecimiento de arboles adultos élites de cedro.

No obstante estos resultados, es necesario in-
vestigar mas en el establecimiento de una me-
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todologia que permita el trabajo con material
vegetal adulto para poder trabajar con genotipos
seleccionados e integrar estas técnicas a los
programas de mejora genética de la especie. Las
técnicas de cultivo in vitro, aplicadas en arboles
con edad suficiente para que expresen caracteris-
ticas de interés, constituyen un método efectivo
para reducir el periodo de tiempo necesario para
la obtencion de plantaciones base mejoradas. La
clonacion de arboles maduros es generalmente
dificil [Sanchez y Rios, 2005], pero puede lograrse
con el manejo de diferentes factores en el rejuve-
necimiento del material vegetal. La presente in-
vestigacion tuvo como objetivo ensayar diferentes
soluciones de reguladores de crecimiento para la
induccién de la brotacion y el rejuvenecimiento
de material vegetativo de cedro, asi como evaluar
el comportamiento de indicadores de crecimiento
en los brotes obtenidos con vistas a lograr bro-
tes de calidad para su posterior introduccion al
cultivo in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron en el Labora-
torio de Cultivo de Células y Tejidos del Centro
de Bioplantas de la Universidad de Ciego de
Avila, en colaboracién con la UCTB Estacién
Experimental Agroforestal Camaguiey. Se utilizo
material vegetal de plantas de cedro (Cedrela
odorata L.) que se localizaron previamente en la
Estacion Experimental Agroforestal de Cama-
gliey. Los ejemplares de cedro tenian una edad
biologica estimada de 10 a 12 anos y una altura
de 12 m. Se seleccionaron estacas terminales
aéreas, bien diferenciadas, con presencia visible
de los brotes axilares. La longitud de todas las
estacas se establecioé por encima de los 10 cm,
y el diametro de la base fue de 1 cm. El corte en
los extremos basales y terminales se realizo de
manera longitudinal con una inclinacion de 45°.
Se realizo la defoliacion de las estacas y la eli-
minacion de la dominancia apical a través de la
escision de la yema apical en cada una de ellas.
Las estacas se introdujeron en frascos de vidrio
de 8 cm de diametro y 19 cm de altura, con un
volumen de solucion de aproximadamente % de
la altura total de la estaca. Para el disefio de las
soluciones de induccion de la brotacion se esco-
gio la concentracion de 5 mg/L de BAP, segun
resultados informados por Guevara et al. (1992)
durante el estudio de la brotacion de estacas de



cedro dulce (Cedrela tonduzii ante diferentes
concentraciones de 6-BAP, asi como lo indicado
por Garcia et al. (2004) para la induccion de la
brotacion en estacas de cedro. El experimento
conto con los siguientes tratamientos:

Solucién I: Agua + 6-BAP (5,0 mg/L)

Solucion II: Agua + 6-BAP (5,0 mg/L) + AIB (1,0 mg/L)
Solucion III: Agua + 6-BAP (5,0 mg/L) + AIA (1,0 mg/L)
Solucién IV: Agua (control)

El experimento se mantuvo bajo condiciones na-
turales de fotoperiodicidad, con aproximadamente
12hdeluz/12 h de oscuridad, 100 pmol » m™ « s™*
de intensidad luminosa y temperatura ambiente
de 25 £ 1 °C. La humedad relativa oscilo entre
el 70 y el 85 %. Los ensayos se desarrollaron en
octubre y noviembre. La solucion estimuladora
de la brotacion se cambi6 con una frecuencia de
10 dias, manteniéndose las estacas por un pe-
riodo de 30 dias en las soluciones de induccion.
Para cada tratamiento se hicieron tres réplicas
con un total de 12 estacas por tratamiento,
donde cada una de las estacas constituyo una
unidad experimental.

Se estableci6 como criterio de evaluacion la
supervivencia de las estacas en las diferentes
soluciones a los 21 dias de montado el expe-
rimento. Todas las evaluaciones se llevaron a
cabo en horas tempranas de la manana, aproxi-
madamente en el horario comprendido entre las
nueve y las diez de la manana. También se eva-
luaron en los brotes obtenidos los indicadores
de crecimiento: masa fresca (g) y masa seca (g).

Induccion de la brotacién a partir de...

Para la determinacion de la masa fresca (g) y
la masa seca (g) los brotes se tomaron a los 21
dias de montado el experimento, y siempre en
horas tempranas de la manana. Se determiné
la masa inicial de los brotes para cada una de
las estacas en cada tratamiento (masa fresca).
Para la obtencion de masa seca los brotes se
colocaron durante 72 h a 70 °C en una estufa
de conveccion (HSA) hasta obtener una masa
constante. Para cada tratamiento se hicieron
tres réplicas con un total de 27 estacas por
tratamiento, donde cada una de las estacas
constituy6 una unidad experimental.

Todos los analisis se realizaron con el paquete
estadistico SPSS version 11.5. El procesamiento
y analisis de los resultados se realiz6 a través de
una prueba ANOVA de un factor, como analisis
paramétrico. La prueba ANOVA de un factor se
siguié con una prueba de Tukey para un S %.
Previamente siempre se demostro la distribucion
normal y homogeneidad de varianza, segun las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov (5 %) y Levene
(5 %), respectivamente. Los datos de porcen-
taje se transformaron de la siguiente manera:
y =2 arcsen (V(x/100)). Los experimentos se reali-
zaron bajo un disefio completamente aleatorizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La siguiente figura muestra la respuesta de las
estacas de cedro ante las diferentes soluciones
de induccién a los 14 dias de montado el ex-
perimento.

Figura 1. Estacas de cedro (Cedrela odorata L.) a los 14 dias de tratadas. Estacas de cedro
brotadas en solucién de agua + 6-BAP (5,0 mg/L) (A). Estacas de cedro brotadas en solucion de
agua + 6-BAP (5,0 mg/L) (izquierda), y a la derecha estacas de cedro colocadas en solucion de
agua + 6-BAP (5,0 mg/L) + AIA (1,0 mg/) (B). Estacas de cedro brotadas en agua (control) (C).

Como puede observarse en la Fig. 1A, las estacas
colocadas en solucion de agua + 6-BAP (5,0 mg/L)

emitieron mayor cantidad de brotes, y estos fueron
también de mayor vigor en comparacion con los
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brotes emitidos por las estacas colocadas en solu-
cion de agua + 6-BAP (5,0 mg/L) + AIA (1,0 mg/L)
(Fig. 1B), y con relacion también a los brotes emi-
tidos por las estacas colocadas en agua (Fig. 10).
La Fig. 1C muestra que las estacas colocadas
en agua (control) emitieron menor cantidad de
brotes, y estos fueron de menor vigor en compa-
racion con el resto de las soluciones. En todos
los tratamientos las estacas comenzaron a emitir
sus brotes entre los cinco y siete dias a partir de
su inmersion en las soluciones evaluadas, y estos
brotes comenzaron su formacion mostrando una
coloracion verde intensa.

Enla Tabla 1 se representa la supervivencia (%)
de las estacas en las diferentes soluciones de
induccion a los 21 de iniciados los tratamientos.

TABLA 1

Porcentaje de supervivencia de las estacas
de cedro (Cedrela odorata L.) en las diferentes
soluciones de induccion evaluadas a los

21 dias de montado el experimento

. Supervivencia
Tratamientos a los 21 dias (%)
Solucién I 91,66 a
Solucion II 91,66 a
Solucion III 100 b
Solucion IV 83,66 ¢
Es =+ 0,05

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

Solucién I: Agua + 6-BAP (5,0 mg/L)

Solucién II: Agua + 6-BAP (5,0 mg/L) + AIB (1,0 mg/L)

Solucién III: Agua + 6-BAP (5,0 mg/L) + AIA (1,0 mg/L)
Solucién IV: Agua (control)

Como puede observarse en la tabla, a los 21
dias de montado el experimento el indicador
supervivencia de las estacas mostro diferencias
significativas entre los tratamientos, encon-
trandose el mayor valor para el tratamiento
con la solucion III. Las estacas tratadas con
las soluciones I y Il mostraron altos valores de
supervivencia.

El tiempo maximo de cultivo en las soluciones
de induccion se establecio en los 21 dias, pues
se observo que a partir de este momento los bro-
tes comenzaron a perder calidad fisiologica, co-
menzando con la pérdida de la turgencia hasta
la muerte y su caida. Ademas, se considera un
brote de calidad maxima para ser introducido al
cultivo in vitro aquel que presente alta turgen-
cia y poca resistencia al corte del escalpelo, la
consistencia de la epidermis debe ser herbacea
y deben presentar un pobre desarrollo de los
tejidos vasculares.

La Fig. 2muestra los resultados de las determina-
ciones de masa fresca (g) y masa seca (g) en brotes
de cedro, provenientes de las estacas colocadas en
las diferentes soluciones de induccion.

Como puede observarse en la figura, el ma-
yor valor de masa fresca (MF) se obtuvo en los
brotes provenientes de la estacas colocadas
en la solucion I (agua + 6-BAP (5,0 mg/L) con
diferencias estadisticamente significativas con
respecto al resto de los tratamientos (Fig. 2A).
Para el caso de la masa seca (Fig. 2B) se obtuvo
un resultado similar, siendo también la solucion I
la de mejores resultados, con diferencias estadis-
ticamente superiores al resto de los tratamientos.

0,35 -
a
0,304
@ 0,25 b b
o .
@ 0,20
[
= N c
@ 0,15
]
(]
= 0,10
0,05
0,00 4+ L L Y = s
Sol I Sol II Sol 111 Control
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0,07

0,06
0,05 1

0,04 b b

Masa seca (g)

0,03 c
0,02 4

0,01

Sol 111

0,00 +

Sol I Sol II Control

2A: Masa fresca. Letras diferentes para tratamientos que difieren entre si (ANOVA, Tuckey, p < 0,05, Media general: MG = 0,23,
Error estandar: Es = 0,02, n = 9). 2B: Masa seca (ANOVA, Tuckey, p < 0,05, Media general: MG = 0,05, Error estandar:

Es = 0,004, n = 9). Solucién I: agua + 6-BAP (5,0 mg/L). Solucién II: agua + 6- BAP (5,0 mg/L) + AIB (1,0 mg/L).

Solucién Ill: agua + 6-BAP (5.0 mg/L) + AIA (1,0 mg/L); control: agua.

Figura 2. Masa fresca y masa seca de brotes de cedro (Cedrela odorata L.) obtenidos a partir
de estacas tratadas con diferentes soluciones de induccion a los 21 dias de iniciados los

tratamientos.
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Los mayores valores de masa fresca y masa
seca obtenidos en los brotes correspondientes
a la solucion I y con resultados estadistica-
mente superiores con respecto al resto de los
tratamientos corresponden con los resultados
de mayor numero de brotes totales, y mayor
valor de brotacion media por estaca informados
por Garcia et al. (2004) para brotes de cedro
obtenidos a partir de estacas tratadas con las
mismas soluciones de induccién. La solucion I
esta compuesta por el 6-BAP, el cual es un
analogo sintético de las citoquininas naturales.
Se conoce que estos compuestos son eficientes
en estimular la formacion de tejidos verdes, ya
que activan los cloroplastos, se forman mas
hojas y el tallo herbaceo del brote se desarrolla
mas. Estimulan también la division celular y
los procesos de desarrollo. Adicionalmente, en
los tejidos tratados promueven la ruptura de la
dominancia apical y estimulan el crecimiento
y desarrollo de las yemas axilares [Salisbury y
Ross, 1992].

Estos resultados corroboran la ventaja del uso
de esta solucion de induccion (solucion I) con
respecto a la cantidad de brotes y su calidad en
cuanto a su masa. Los brotes que presentan una
mayor masa fresca y masa seca pueden estar
mejor preparados para entrar en un proceso de
implantacion precedido de una desinfeccion,
donde el tamano del brote, su grado de hidrata-
cion y su robustez son elementos determinantes
en el éxito de este proceso. La masa fresca y la
masa seca son elementos estrechamente re-
lacionados a estos indicadores anteriormente
mencionados. Teniendo en cuenta los indica-
dores de supervivencia (Tabla 1)y los indica-
dores de crecimiento masa fresca y masa seca
(Fig. 2), se consideré que los brotes obtenidos a
partir de las estacas colocadas en la solucion I
presentaron las caracteristicas mas adecuadas
para la introduccién al cultivo in vitro.

CONCLUSIONES

* Alos 21 dias de montado el experimento las
estacas colocadas en las soluciones I y II
mostraron altos valores de supervivencia.

* El tiempo maximo de cultivo de las estacas
en las soluciones de induccion se establecio
en los 21 dias.

Induccion de la brotacién a partir de...

* Los brotes provenientes de estacas de cedro
tratadas con la soluciéon que contenia S mg/L
de BAP (Solucién ) mostraron mayores valo-
res de masa fresca y masa seca, resultando
ser los mas adecuados para ser introducidos
al cultivo in vitro.
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RESUMEN

En el periodo comprendido entre 2008-2012 se ejecuté el
proyecto Restauracion de la Biodiversidad y Desarrollo
Comunitario en la Provincia Oriental de Guantanamo, con
la participacién del Instituto de Investigaciones Agro-Fo-
restales en 14 Fincas Forestales Integrales de la zona
de Paraguay, pertenecientes a la Unidad Empresarial de
Base Silvicola Guantdnamo, de la Empresa Forestal In-
tegral Guantanamo. La restauracién de la biodiversidad
forestal en suelos salinizados, utilizando las técnicas de
foresteria andloga, constituyé un reto para el equipo de
investigadores y especialistas como una forma de mane-
Jjo forestal novedoso para el pais, que significé un intento
tinico por lograr el establecimiento de plantaciones fores-
tales, frutales y otros cultivos en dreas donde se habian
realizado intentos fallidos. El presente trabajo recoge el
método empleado para calcular el potencial productivo en
estas dreas con el objetivo de demostrar a las autoridades
decisoras la factibilidad de aplicacién de esta técnica.

Palabras claves: restauracién, biodiversidad, factibilidad,
potencial productivo

INTRODUCCION

En todas las formas de actividad social es nece-
saria la prevision de las perspectivas de desarro-
llo y las futuras consecuencias de las medidas
que se tomen en la actualidad, asi como de las
manifestaciones que pudieran surgir, indepen-
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ABSTRACT

In the period 2008-2012, the Restoring Biodiversity and
Community Development in the Eastern Province of Guan-
tanamo was carried out with the participation of the Re-
search Institute of Agro-Forestry at 14 Forest Farms area
integrals Paraguay, belonging to the Forestry Business
Unit Base of Guantdanamo Forest Enterprise. The resto-
ration of forest biodiversity in saline soils using techniques
Analog Forestry was a challenge for the team of research-
ers and as a form of new forest management for the coun-
try represented a unique attempt to achieve the establish-
ment of forest plantations, fruit and other crops in areas
where there had been failed attempts. This paper presents
the method used to calculate the productive potential in
these areas in order to demonstrate to decision makers the
feasibility of applying this technique.
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dientemente de las medidas dirigidas a fines
especificos.

En 2008 se inicia la recuperacion de fincas
forestales en tierras salinizadas del valle de
Guantanamo con la participacion de diferentes
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agentes sociales, utilizando técnicas de foreste-
ria analoga, ya que desde 2000, fecha de cons-
titucion de estas fincas, existian areas que se
habian plantado en tres ocasiones sin lograr los
niveles de supervivencia minimos establecidos
para la zona (65 %).

Se conoce como antecedente que las tierras don-
de se localizan estas fincas se sobreexplotaron
con cultivos de cana de azucar y algodon, combi-
nado con un mal uso del riego, lo que motivé la
extincion de su productividad al incrementarse
notablemente los tenores de sal en los suelos.

Segun Hechavarria et al. (2011), para lograr
establecer un ecosistema dominado por arboles
que sea analogo en estructura arquitectéonica
y funciones ecologicas a la vegetacion climax
original de un bosque proximo al sitio, donde
se aplica la foresteria analoga, se debe realizar
un grupo de acciones de forma organizada que
permita responder creativamente a un diseno
del ecosistema.

El punto de partida de la proyeccion del poten-
cial economico de la finca es el diseno. Segin
Toirac et al. (2011), el disefo es el resultado de
la combinacion de la valoracién ecologica, for-
mula fisionémica de la vegetacion de referencia,
tabla de especies y los mapas elaborados, con
los resultados del diagnoéstico de la situacion
inicial de cada finca en cuestion.

El potencial econémico de una finca no es mas
que el resultado de asignar valor a todos los
productos que esta puede generar en una pers-
pectiva razonable, sean estos (bienes) tangibles
o (servicios ambientes) intangibles; se calcula en
etapas bien definidas que incluye la proyeccion
de los volumenes fisicos de los bienes y servicios
y su valoracion, asi como la aplicacion de los
algoritmos necesarios para el calculo de los in-
dicadores de eficiencia economica. Se aplicaron
los métodos de costo-beneficio (ACB) y el valor
economico total (VET).

El analisis costo-beneficio (ACB) es la principal
herramienta analitica para evaluar las decisio-
nes ambientales, estudia los costos y beneficios
actuales y futuros. Este método se adapta a las
condiciones de una economia planificada con
elementos de mercado, como esta caracterizada
la cubana, cuyas metodologias de evaluacion
se apoyan en indicadores objetivos. Seguin Ro-
driguez (2010), hasta el momento este ha sido
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el método usado exclusivamente en la esfera
productiva de la actividad forestal en Cuba
para realizar el analisis de las inversiones y los
estudios de factibilidad de los proyectos, ya que
las metodologias orientadas no admiten en sus
ingresos valores intangibles.

«El valor econémico total (VET) es una clasi-
ficacion establecida por los economistas para
determinar el valor ambiental, diferenciando
en €l los valores de uso y los de no uso [Turner
et al., 2003]. Otros autores consideran que este
concepto es mas amplio que la evaluacion tradi-
cional de costo-beneficio porque incluye los bie-
nes y servicios tangibles, asi como las funciones
medioambientales y los valores relacionados al
uso del recurso mismo» [Barzev, 2002].

El presente trabajo expone sintéticamente lo
experimentado por los autores al evaluar los
impactos economicos esperados en las fincas en
proceso de restauracion mediante el empleo de la
foresteria analoga en la zona de Paraguay, Guan-
tanamo, con el objetivo de establecer una meto-
dologia cientificamente argumentada y ajustada
a la realidad del proyecto social cubano. Este
método de evaluacion del potencial economico
se esta aplicando en otros escenarios del pais
donde se comienza a introducir dicha técnica.

MATERIALES Y METODOS

El area donde se realiza la investigacion abar-
ca 351 ha. Es un escenario caracterizado por
poseer condiciones edafoclimaticas extremas y
una compleja situacion social, ya que se localiza
en el corredor xerofitico del sur oriente del pais,
conocido como el semidesierto de Cuba, donde
segun Machuca (1998), el aire tiene una tempe-
ratura media de 26 °C, por lo general superior al
resto del pais, la humedad relativa fluctia entre
el 65y el 80 % y la lluvia promedio es de 750 mm
anuales. Por su parte, el programa nacional de
lucha contra la desertificacion y la sequia de
la Republica de Cuba (2003) considera que la
zona llana del valle de Guantanamo, debido a
los problemas de aridez y la salinidad de su area
agricola, ha quedado rezagada del desarrollo
economico-social del pais, a pesar de todos los
esfuerzos del gobierno, y por tanto constituye
la region mas atrasada de toda la republica.

El suelo en términos generales «es clasificado
como fluvisol, diferenciado, sobre material



transportado, carbonatado; medianamente pro-
fundo (21-50 cm), medianamente humificado
(2,1-4,0 %), poca erosion, medianamente salino;
textura arcillosa; 30 cm de profundidad efectiva,
o sea, de poca profundidad efectiva (<50 cm). El
drenaje superficial es moderado, y el interno es
de moderado a deficiente» [Sanchez et al., 2008].

En la division politico-administrativa del muni-
cipio de Guantanamo estas fincas pertenecen
al Consejo Popular Paraguay, que incluye las
comunidades Cecilia, Sombrilla y Paraguay;
tiene una poblacion de 1500 habitantes, 765
mujeres y 735 hombres, y el 40 % de su fuerza
laboral esta vinculada a la actividad forestal.
«Del total de personas que estan en edad labo-
ral, laboran en la comunidad 253; el resto se
encuentra entre los que emigran en busca de
empleo o desempleados» [Suarez et al., 2011].

La implementacion de técnicas de restauracion
de ecosistemas degradados que conjugue la par-
ticipacion comunitaria con la ciencia exige una
seria evaluacion de las repercusiones economi-
cas de dicha accion para contar con argumentos
que permitan demostrar a las autoridades que
deciden su efectividad, y por consiguiente su
posible generalizacion, y al productor directo la
posibilidad de beneficiarse econémicamente si
aplica estas técnicas correctamente.

Proyeccion del potencial productivo a partir
del diseno

La proyeccion de la produccion de cada finca
se realizo utilizando técnicas de prospeccion
y técnicas tradicionales de proyeccion, como
la extrapolacion de las tendencias, criterio de
expertos, etc.

Mediante un taller participativo se definieron
y compatibilizaron las ideas de futuro de los
finqueros, la comunidad y la direccion de la
empresa en cuanto a los tipos de actividades a
desarrollar en sus tierras [Perini, 2012].

Estas ideas de futuro se adaptaron a las condi-
ciones especificas de las zonas en que se dividen
las fincas de acuerdo con los tenores de sal de
sus suelos (zonas 1, 2, 3 o 4), lo que dio lugar
a un disefio perspectivo.

Se confecciono una tabla con los volumenes
de plantacion de cada especie forestal y frutal,
el area de los cultivos agricolas, el namero de
colmenas a establecer, cebaderos de toros, etc.

Bases metodoldgicas para el cdlculo del...

Se calcularon los volumenes de produccion
agricola, de frutas, miel de abejas, semillas de
moringa, carne vacuna en pie, flores y especies
medicinales, lo que constituy6 la base para el
calculo de los ingresos tangibles.

No es politica de Estado el pago de los servicios
ambientales. Se decidi6 proyectar a modo de
ilustracion el potencial de dos servicios am-
bientales: la remocion de CO, calculado, segun
metodologia de Mercadet y Alvarez (2009), y el
mejoramiento de suelos para el calculo de los
ingresos totales, y con ello destacar las reservas
potenciales que poseen estas fincas.

Calculo del potencial econémico

Para el calculo de los indicadores econoémicos
se utilizaron los métodos de costo-beneficio y el
potencial de cada finca y del paisaje. Este ulti-
mo método se utilizé para mostrar los valores
que en la practica hoy deja de recibir el sector
forestal, ya que en Cuba atin no ha comenzado
a aplicarse el pago por servicios ambientales.
Por esta razon, este valor no se utiliza para el
calculo de los indicadores econémicos.

En base a los volumenes de produccion y los
niveles de los servicios ambientales proyecta-
dos, segun el paso anterior, se calcularon los
ingresos directos medioambientales y totales
esperados, mediante el procedimiento siguiente:

e Se utilizaron precios de acopio para los pro-
ductos tangibles.

e La valoracion de los servicios ambientales se
realizo con precios estimados. En el caso de
la remocion de QOQ, se tomo un valor inferior
al utilizado por Alvarez (2010) en un ejemplo
hipotético de las diferentes situaciones que
pueden surgir para el pago de la ganancia de
carbono a los tenentes. Se estim6 un valor
de 9 USD/t, y la tasa de 7 a 1 que tienen es-
tablecidas las ONG HIVOS de nacionalidad
holandesa, y COSUDE de nacionalidad sui-
za para valorar las donaciones que hacen a
Cuba, ya que en la isla no se paga la remo-
cion de CO,,.

¢ La multiplicaciéon de los precios por los volu-
menes de produccion y servicios nos da los
valores de los productos.

¢ Se calcularon los costos de operacion.

¢ Calculo para cada finca del estado neto de
los ingresos, resultado de deducir los costos
de produccién a los ingresos.
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e Aplicacion del sistema computadorizado Flu-
jo de Caja, disenado por el Ministerio de Eco-
nomia y Precios para calcular los indicadores
de eficiencia economica [Rodriguez, 2009].

* Para el calculo de los indicadores de eficien-
cia mediante el sistema computadorizado
Flujo de Caja es necesario utilizar la inver-
sion inicial. Para esto se utilizo la técnica de
conteo estandar, segin CATIE (2006), adap-
tada por Hamilton (2011).

El costo de inversiéon recoge todos los gastos en
que se incurre para el establecimiento de una
hectarea de plantacion desde la preparacion del
suelo hasta los tres afnos en que se certifica el
logro. «Para el establecimiento de los estandares
se partio de la metodologia para la introduccion
del costeo estandar en el establecimiento de
plantaciones, la cual establece como parametros
a medir las condiciones edafoclimaticas, las

Valor anual de la produccién

especies forestales, las tecnologias aplicadas al
proceso productivo, el nivel de mecanizacion de
las actividades y la capacidad y disponibilidad
de los recursos humanos» [Hamilton, 2011].

Como el objeto social de estas fincas es la pro-
teccion de los suelos y las aguas, en el calculo de
su potencial econémico para los primeros diez
anos se consider6 explotar como producto ma-
derable solo la lena de marabu (Dichrostachys
cinérea (L.) Wight & Arn.) con una existencia
estimada en 99,4 ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

La consolidacion del trabajo detallado para
cada finca arrojaron los resultados siguientes.
La inversion inicial para el establecimiento
de la técnica de foresteria analoga asciende a
294,000 pesos.

No. Anos (ingresos tangibles en miles de pesos)

Finca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 9,8 10,4 11,2 11,8 13,6 15,1 16,3 12,1 13,2 15,9

2 9,3 54,3 62,3 629 69,5 73,1 72,7 75,77 78,7 81

3 9,3 9,8 12,4 13,5 16,2 19,2 21,3 259 289 299

4 10,6 11,1 11,5 12,8 14,8 16,5 13 14,4 15,3 16,7

5 9,9 10,4 10,9 13,4 14,1 14,9 17,5 19,4 15,3 17,8

6 10,1 10,6 23,5 266 304 32,7 354 379 338 37,5

7 9,3 9,9 10,7 11,3 14,2 16,2 15,9 18,8 21,8 24,1

8 11,6 12,1 12,7 13,5 14,4 16,8 17,7 20 20,8 21,9

9 9,5 10 10,5 11,3 12,2 14,5 15,3 16,6 18 18,9

10 10,1 10,6 11,4 12 13 15,2 15,9 19,9 20,6 22,3

11 10,4 10,6 12,4 13,5 152 17 14,7 16,1 20,4 21,3

12 8,9 8,4 8,5 9 10,4 10,8 6,3 7,2 7,4 7,9

13 10 10,6 12,2 13 13,9 15 16,6 18,8 19,4 21,3

14 10,9 56 87,4 95,8 107,8 109,4 108,3 109,6 110,1 112,2

Total 139,7 234,8 297,6 320,4 359,7 386,4 386,9 4124 423,7 448,7

No. Afos (ingresos totales en miles de pesos)
Finca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
38,0 26,1 37,5 56,4 68,7 94,9 125,0 119,9 121,0 123,7

2 45,8 69,6 96,9 120,6 141,6 177,0 213,7 216,7 218,5 220,8
3 28,5 31,6 36,0 52,9 62,0 84,9 117,5 122,1 124,5 1254
4 30,4 33,5 35,1 54,3 67,7 92,1 113,9 116,3 119,5 123,2
5 38,5 46,1 58,5 71,9 79,2 105,1 116,2 122,2 1244 131,5
6 13,5 15,2 29,9 34,6 39,3 45,6 49,8 53,1 48,3 52,8
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14,7 13,1 16,0 20,1 25,0
8 31,1 34,5 40,8 46,7 46,6
9 30,5 34,8 40,6 49,6 56,1
10 21,6 25,4 42,1 50,9 56,2
11 27,4 28,0 33,1 48,1 58,3
12 16,7 17,3 17,9 25,6 30,8
13 32,0 36,3 43,2 52,2 57,5
14 54,6 80,6 128,77 164,9 193,7
Total 423,3 492,1 656,3 848,8 982,7

En las tablas anteriores se puede observar un
incremento paulatino de los valores de produc-
cion en el tiempo, en correspondencia con el au-
mento de los volumenes esperados de productos
y servicios ambientales. Es notable la diferencia
de valor existente cuando se consideran solo las
producciones tangibles, y cuando a estos se les
agregan los valores de los servicios ambientales,
tal y como lo refleja esta ultima.

Bases metodoldgicas para el cdlculo del...

31,8 37,0 40,0 41,8 44,1
60,3 64,1 7,7 77,5 78,6
64,9 71,7 87,7 87,3 88,2
66,2 72,9 90,6 90,6 92,2
79,3 99,3 100,8 104,4 105,4
41,0 46,6 48,9 49,0 50,5
66,3 73,9 89,8 89,6 91,4
234,0 277,2 278,6 277,99 280,0
1243,4 1478,8 1564,4 1574,3 1607,8

Lo anterior significa un ascenso constante en el
nivel de ingreso potencial de los finqueros, pero
en las condiciones del pais, donde se obvia el
pago de los servicios ambientales, no se incen-
tiva su aumento.

La relacion costo-beneficio y beneficio-costo,
que expresa de forma relativa los niveles de
eficiencia economica esperada, se comporta
como sigue:

Estado de ingresos netos (estado de resultados anuales). Considerando solo ingresos tangibles:

U/M: miles de pesos

Ingresos tangibles 139,7 234,8 297,6
Costo de produccion 72,0 66,0 52,4
Costo operacion 39 30,4 34,1
Costos financieros 33,0 35,6 18,3
Utilidad bruta 67,7 168,8 2452
Reserva contingencia 5% 3,4 8,4 12,3
Utilidad imponible 64,3 160,4 233,0
Impuesto utilidad 35 % 22,5 56,1 81,5
Utilidad neta 41,8 104,2 151,4
Relaciones Beneficio-costo 1,94 3,56 5,68
Costo-beneficio 0,515 0,281 0,176

Si bien la relacion beneficio-costo ilustra el in-
cremento paulatino de los ingresos netos espe-
rado en las 14 fincas, la relacion costo-beneficio
senala mas claramente la eficiencia esperada
en este proceso, ya que en la medida en que
disminuyen los costos aumenta la eficiencia del
trabajo realizado.

En las actuales condiciones del pais respecto al
pago de los servicios ambientales que aporta el
bosque, el analisis del comportamiento de estos
indicadores, considerando los ingresos totales,
permite destacar los ingresos y eficiencia que
pierde el sector forestal por esta omision.

320,4 359,7 386,4 386,9 4124 4237 448,7
41,6 41,2 39,4 37 37,4 38 39,3
29,4 351 394 37 37,4 38 39,3
12,2 6,1

278,8 318,5 347 349,9 375 3857 4094
139 159 17,4 17,5 188 19,3 20,5

264,9 302,6 329,7 332,4 356,3 366,4 3889
92,7 1059 1154 116,3 124,7 1282 136,1

172,2 196,7 214,3 216,1 231,6 238,2 252,8
7,70 873 9,81 10,46 11,03 11,15 11,42

0,130 0,115 0,102 0,096 0,091 0,090 0,088

Los indicadores financieros muestran la efec-
tividad economica que se prevé alcanzar en
las fincas de Paraguay con la aplicacion de la
foresteria analoga.

El1 VAN expresa el valor futuro traido al presente
sobre la base de que el dinero se deprecia en el
tiempo, la tasa interna de retorno (TIR) indica
la velocidad con que vuelve al financista el ca-
pital desembolsado al inicio. Segin Rodriguez
(2011), un retorno de menos del 33 % no es
bueno en proyectos forestales. En este caso el
TIR se acerca al 49 %. Segun este especialista,
una recuperacion de la inversion en mas de 3,2
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anos no es bueno para proyectos forestales. La
reoperacion de la inversion calculada en este
trabajo, al igual que el resto de los indicadores,
es efectiva, ya que son en base a los productos

tangibles que pueden aportar las 14 fincas de
Paraguay, lo cual es independiente de las bo-
nificaciones, Ginica fuente de ingresos existente
antes de la aplicacion de esta técnica.

Estado de ingresos netos. Considerando los ingresos totales: U/M: miles de pesos

Conceptos Aniol Ano2 Ano3 Ano4 ArnoS5 Anob6b Ano7 Ano8 Ano9 Ano 10
Ingresos anuales 386,8 476,8 621,7 791,1 910,6 1139,5 1337,8 1423,4 1434,5 1468,0
Costo anual de produccion 97,2 69,2 56,1 53,5 35,1 39,4 37,0 37,4 38,0 39,3
Costo de operacion 39,0 30,4 34,1 29,4 35,1 39,4 37,0 37,4 38,0 39,3
Costos financiero 58,2 38,8 19,4
Utilidad bruta 347,8 407,6 565,6 737,6 875,5 1100,1 1300,8 1386,0 1396,5 1428,7
Impuesto utilidades 35% 121,7 142,7 198,0 258,2 306,4 385,0 455,3 485,1 488,8 500,0
Utilidad neta 226,1 264,9 367,6 479,4 569,1 715,1 845,5 900,9 907,7 928,7

Relaciones
Beneficio-costo 3,98 6,89 11,08 14,79 2594 28,92 36,16 30,06 37,75 37,35
Costo-beneficio 0,252 0,145 0,090 0,068 0,039 0,035 0,028 0,026 0,026 0,027

Indicadores financieros
TIR: 48,49 % Periodo de re?uperacién
3,50 anos
MP al % Costo inv. act. en:  MP
VAN: 787,1 10 RVAN: 2,528 311,4 <al 10 %
VAN: 728,7 11 RVAN: 2,343 311,0 <alll %
VAN: 674,8 12 RVAN: 2,173 310,6 <al 12 %
VAN: 625,1 13 RVAN: 2,015 310,2 <al 13 %
VAN: 579,1 14 RVAN: 1,869 309,9 <al 14 %

TIR = Tasa Interna de Rendimiento
VAN = Valor Actualizado Neto

Hasta el momento los ingresos que recibian la
empresa y los finqueros a través de ella solo
respondian a las bonificaciones por el logro de
la supervivencia de las plantaciones, y esta se
veia afectada por la salinidad.

Esto significa que, ademas de las bonificacio-
nes, el finquero puede acceder a ingresos por la
redistribucion de estos ingresos adicionales, lo
cual constituye un incentivo para la sostenibili-
dad en la aplicacion de las técnicas de foresteria
analoga en estas tierras.

CONCLUSIONES

* La metodologia de evaluacion aplicada per-
mite demostrar a los finqueros que si apli-
can rigurosamente las técnicas de foresteria
analoga pueden aspirar a obtener beneficios
economicos considerables.
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RVAN = Tasa de Retorno

* Constituy6o una herramienta efectiva para
demostrar a los decisores la factibilidad eco-
nomica de la aplicacion de las técnicas de
foresteria analoga para la restauracion fo-
restal en suelos severamente salinizados.
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RESUMEN

La energia de la biomasa constituye una linea de accién
que permitirdé armonizar los objetos de crecimiento, equi-
dad social y sustentabilidad ambiental Se realiza una
evaluacion de las caracteristicas quimicas de la madera
y el carbén vegetal de la especie Dichrostachys cinerea
(L.) Wigth et Arm. (marabti). Se encontré que la madera
presenta un alto contenido de extractivos en agua calien-
te de 12,5-13,0 %, en solventes orgdnicos de 3,2-3,4 %,
porcentaje de celulosa (48,0 %) y lignina (33 %), y los car-
bones obtenidos presentan entre 2 y 6 % en contenido de
cenizas, un 64-83 % de carbono fijo, asi como la densidad
por encima de los limites reportados. Se observé que la
composicion quimica de la madera corrobora sus excelen-
tes cualidades energéticas y produce un carbén vegetal de
calidad comparable con otras especies que se emplean de
forma tradicional.

Palabras claves: energia, carbén vegetal, especie forestal,
Dichrostachys cinerea, calidad

INTRODUCCION

La actual crisis energética mundial ha llevado a
los paises a considerar las posibilidades tecno-
logicas que ofrecen los sustitutos del petroleo,
las llamadas energias alternativas renovables,
dentro de la cuales la energia de la biomasa
constituye una opcion prometedora como forma
de acumulacion de energia solar [Iglesias, 1981].

Fecha de recepcién: 5/3/2014
Fecha de aprobacion: 4/6/2014

ABSTRACT

The energy of the biomass constitutes an action line that
will allow harmonizing the growth targets, social justness
and environmental sustainability. It is carried out an eva-
luation of the characteristics chemicals of the wood and
charcoal of the species Dichrostachys cinerea (L.) Wigth et
Arm. (marabu). It was found that of wood presents a high
content of extractive in hot water of 12,5-13,0 %, in organic
solvents of 3,2-3,4 %, cellulose percentage (48,0 %) and
lignin (33 %). The obtained charcoals present among 2-6
% in content of ashy, 64-83 % of fixed carbon, as well as
the density above the reported limits. It was observed that
the chemical composition of the wood corroborates its ex-
cellent energy qualities, a charcoal of quality comparable
with other species that they are used in a traditional way
for the production of charcoal.

Key words: energy, charcoal, forest species, Dichrostachys
cinerea, quality

La biomasa (madera) es una importante fuente
actual y futura de energia, ya que puede con-
vertirse en esta mediante métodos tradicionales
y modernos. Ella puede transformarse en com-
bustible solido, liquido y gaseoso para sustituir
los combustibles fosiles con bajos niveles de
inversion y alta rentabilidad. Estudios recientes
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han estimado que la biomasa podria suminis-
trar alrededor de un quinto de la energia eléctri-
cay dos quintos del uso directo de combustibles
alrededor del ano 2050, principalmente en los
paises en desarrollo [FAO, 1983; OIMT, 2007;
Schroeler et al., 2009].

Los sistemas de conversion de la biomasa en
energia pueden representar una oportunidad
Unica para la distribucion mas racional de la
riqueza, y por tanto de acrecentar la equidad
del desarrollo entre las areas rurales y urbanas.

Uno de los factores que mas intervienen en la
combustion de la madera son las caracteristi-
cas quimicas, unido a otros factores tales como
poder calédrico, tamano del material, contenido
de humedad y estructura interna, las cuales se
interrelacionan entre si [Patifio, 1989].

La especie Dichrostachys cinerea (L.) Wight &
Arm.) fue introducida en Cuba como planta
ornamental procedente de Africa del Sur y
naturalizada en toda la isla. Es un arbusto
que alcanza hasta 5 m, se desarrolla en suelos
ligeros, arenosos y acidos, siguiendo a una
distribucién de la vegetacion natural [Bisse,
1988]. Este arbusto espinoso, cuyo tronco pue-
de adquirir diametros mayores de 12 cm, pre-
senta una madera de preciadas caracteristicas
estéticas y funcionales que puede emplearse
para diferentes usos finales, lo cual representa
una alternativa de utilizacion de la especie que
puede reportar importantes beneficios para la
poblacion local. Se emplea fundamentalmente
en la fabricacion de carbon, lefia y otros usos
[Manzanares et al., 2009].

En el caso del marabu se conoce que algunos
botanicos le atribuyen propiedades medicinales,
meliferas, maderables y comestibles para los
animales, ademas de su contribucion paisa-
jistica como planta ornamental [Manzanares
et al., 2009]. Por estas razones, este trabajo
evalua las potencialidades de aprovechamiento
de este recurso disponible para la produccion
de carbon, con empleo de tecnologias menos
perturbadoras del medio ambiente y enfoque
agroecologico en funcion de un desarrollo so-
cioeconomico para garantizar las necesidades
crecientes de la sociedad.

Las preferencias que se tiene en el uso de espe-
cies forestales como energéticas no presentan
un patron general, mas bien depende del gusto,
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disponibilidad y facilidad para poder obtener el
material combustible en la zona [Pérez, 1989,
Guyat, 1998].

El objetivo del trabajo es estudiar las caracteris-
ticas quimicas de la madera y el carbon vegetal
de la especie Dichrostachys cinerea (L.) Wight &
Arm. de diferentes localidades.

MATERIALES Y METODOS

Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arm. (ma-
raby) es un arbusto que crece en Cuba y es
utilizado principalmente en la produccion de
carbon vegetal. Esta especie esta representada
en la Xiloteca del Instituto de Investigaciones
Agro-forestales (INAF) con el codigo 216.

Las propiedades organolépticas se determinaron
mediante los indicadores para la descripcion de
la madera.

El material de prueba en estado seco se desti-
no6 a la obtencion de probetas prismaticas de
dimensiones de 1,5 cm x 2,5 cm x 5,0 cm para
el ensayo de densidad.

Se realizo el analisis fisico-quimico de la made-
ra, y se determino el poder caldrico. Para ello se
tomaron muestras procedentes de las provincias
de Las Tunas y Pinar del Rio. La caracterizacion
quimica consistio en la determinacion de los
porcientos de extractivos en agua caliente (Ac)
y alcohol-benceno (A-B), celulosa y lignina. Este
estudio se realizo en los laboratorios del INAF
mediante la aplicacion del método establecido
por Brawing (1967). Las caracteristicas de esta
madera se compardé con maderas para estos
fines reportado por Guyat (2002).

Para determinar el poder calorico se colocan
muestras secas de madera de aproximadamente
un gramo de peso a presion constante, y tempe-
ratura de 25 °C en un calorimetro de combus-
tion adiabatico modelo IKA-Kalorimete-0400.

El analisis del carbon vegetal se realiz6 mediante
la toma de muestras de carbones procedentes de
las provincias de Pinar del Rio, Matanzas, Cien-
fuegos, Villa Clara, Ciego de Avila y Las Tunas,
obtenidos en hornos tradicionales y destinados
a la certificacion de calidad de los embarques
para su exportacion. Este analisis también
se realizo en los Laboratorios de Tecnologia y
Productos Naturales del INAF. Se determind



el contenido de cenizas, materias volatiles y
carbono fijo. Para el analisis comparativo de
los parametros obtenidos se empled la norma
NC 580-2008, y la calidad de los carbones se
comparo con valores reportados por FAO (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo que la madera de Dichrostachys cine-
rea (L.) Wight & Arm (marabu) es de estructura
fina, grano recto, la albura es de color claro y
duramen mas oscuro y de alta densidad. Estas
caracteristicas, unidas al restringido uso actual
de su madera, debido fundamentalmente al
limitado crecimiento de su fuste, son las que le
confiere condiciones para ser empleada como
combustible directo y para la produccion de
otros tipos de energia.

Caracterizacion quimica de la madera

En la caracterizacion quimica de la madera se
encontro que la especie estudiada posee un con-
tenido de extractivos en agua caliente del 12,5 %
para la procedencia de Las Tuna, y el 13,0 %
para Pinar del Rio, muy similar para ambas pro-
cedencias con solo el 0,5 % de diferencia. Estos
valores son equivalentes al reportado por Gu-
yat (2002) para Conocarpus erecta L. (12,6 %);
de igual manera se comportan los contenidos
de extractivos en alcohol-benceno (solventes
organicos) con solo el 0,2 % de diferencia entre
las dos provincias (Tabla 1).

TABLA 1

Caracteristicas de Dichrostachys cinerea (L.) ...

El contenido de celulosa y lignina también se
encuentra en igual rango para la madera de
las Tunas y de Pinar del Rio con una diferencia
del 0,1 %, respectivamente, para ambas carac-
teristicas (Tabla I). El porcentaje de celulosa y
lignina presente en la especie estudiada se en-
cuentran dentro del intervalo para las maderas
reportados por Sanchez (1998) y Guyat (2002).

Al comparar los resultados de las caracteristi-
cas quimicas obtenidos en la especie estudiada
con los reportados por Guyat (2002) para otras
especies utilizadas con fines energéticos, se
observa que Dichrostachys cinerea presenta va-
lores diferentes. El contenido de extractivos en
agua caliente de marabu es alto si se compara
con Eucalyptus pellita F. Muell, E. citriodora
Hook y Z. jambos (L.) Alston, mientras que los
extractivos en solvente organico presentan va-
lores similares (Tabla 1).

La madera de Dichrostachys cinerea se consi-
dera rica en lignina y productos extraibles en
agua caliente, por los valores obtenidos en estos
parametros, y es similar a E. saligna Smith,
Casuarina equisetifolia Forst, Conocarpus erecta
L. Wight & Arm, Quercus oleoides C. estudiadas
por Guyat (2002). La propia autora ha obser-
vado que las maderas con estas caracteristicas
presentan mayores rendimientos de carbon al
compararlas con E. pellita F. Muell., E. citriodora
Hook y Zuzygium jambos (L.) Alston, que pre-
sentan valores inferiores de estos extractivos.

Composicion fisico-quimica de la madera de Dichrostachys cinerea (L.) Wight
& Arm. (marabi) comparadas con otras especies energéticas (b.s.)

Caracteristicas Densidad | E. Ac. E. (A-B) Celulosa Lignina P. calérico
kg/m3 % % % % keal/ kg

D. cinerea (L.) Wight & Arm. 1100 12,5 3.4 48,0 33,3 4654
(Las Tunas)
D. cinerea (L) Wight & Arm. | g4 13,0 3,2 47,9 33,2 4067
(Pinar del Rio)
E. pellita F. Muell. 610 6,6 2,7 45,4 22,7 4542
E. saligna Smith 630 10,3 3,4 47,0 33,0 4754
E. citriodora Hook 600 6,6 2,5 45,0 22,0 4497
C. equisetifolia Forst 1140 13,3 4.5 48,0 29,0 4224
C. erecta L. 1100 12,6 3,5 55,5 25,4 5059
Quercus oleoio.le C.yS. var. 963 10,3 52 493 30,0 4831
sagreana (encino)
S. jambos (L.) Alston 694 6,4 3,2 47,2 27,1 4040

Fuente: Guyat, 2002.
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Los valores del poder calorico presentan poca
variacion entre ambas procedencias (Las Tunas
y Pinar del Rio). Estos resultados se encuentran
dentro de los intervalos reportados para algunas
madera estudiadas por Sanchez (1998) y Guyat
(2002) (Tabla 1).

Se observa que los valores del poder calorico de
las especies Conocarpus erecta, Quercus oleoi-
desy E. saligna reportados por Guyat (2002) son
superiores al de la especie estudiada (Tabla 1).

Los resultados que se muestran en la Tabla 1
indican que la densidad no esta relacionada con
el poder calorico. Igual resultado encontr6 Pe-
troff (1978), donde plantea que el poder calérico
esta relacionado con caracteristicas quimicas
de la madera y no con la densidad.

El aumento de la produccion de carbon con el
empleo de hornos artesanales, de tierra o parva,
ha facilitado el crecimiento de las exportacio-
nes de este importante producto forestal. Este
suceso ha permitido la incorporacion de fuerza
de trabajo joven en la actividad carbonera; de
igual forma ha posibilitado el empleo de la ma-
dera de Dichrostachys cinerea (marabu), lo cual
ha contribuido al control y eliminaciéon de las
grandes extensiones de esta especie clasificada
como invasora. El carbon vegetal de marabu
representa mas del 50 % de las exportaciones
de carbon que se realizan actualmente.

La calidad del carbon vegetal como combustible
esta caracterizada por los contenidos de hume-
dad, cenizas y materias volatiles, y carbono fijo
en su composicion [FAO, 1983].

En el analisis inmediato del carbon vegetal de
marabu para la exportacion procedente de di-
versas provincias se observa que el contenido de
humedad en el carbon elaborado en las provin-
cias de Matanzas, Pinar del Rio y Ciego Avila se
encuentran por encima de los limites maximos
de acuerdo con la NC-580, sobrepasando los
valores permisibles para este indicador, segun
la categoria I y lo reportado por FAO (1983).
Estos resultados pudieran estar dados por un
inadecuado almacenamiento del carbon en las
areas de produccion, causado por lluvia o ma-
nipulacion en su elaboracion.

En el analisis del contenido de cenizas se encon-
tro que todas las muestras presentan valores re-
lativamente altos, y que estos varian para las dis-
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tintas procedencias. Las muestras de Las Tunas
manifiestan los valores mas aceptables para
clasificar como calidad I de la NC-580; las de
Cienfuegos con un valor ligeramente superior
(3,2 %) también puede considerarse en esta
calidad; los carbones de Matanzas, Ciego de
Avila y Villa Clara clasifican en la categoria II
de la propia norma y para las exigencias de FAO
(1983); sin embargo, los carbones procedentes
de Pinar del Rio, su contenido de este indicador
rebasa los limites de los valores referidos en la
propia norma para ambas calidades. Este com-
portamiento pudiera deberse al contenido de
corteza que presenta la especie y la experiencia
del carbonero en el procesos de produccion.

Los carbones estudiados de las distintas pro-
cedencias presentan alto contenido de cenizas.
Pinar Rio, Matanzas, Villa Clara y Ciego de
Avila muestran los mayores valores (Tabla 2).
Estos resultados favorecen la disminucion del
poder calorico y por tanto en su calidad como
combustible. Reveendran (1995) reporta que el
contenido de cenizas tiene un significado im-
portante para ser considerado en la utilizacion
de un combustible por dos razones: no se que-
man y porque son materiales abrasivos, lo que
disminuye el proceso de combustion y el poder
calorico del carbon.

En el estudio realizado para las diferentes loca-
lidades referido al contenido de materia volatil,
se encontré que los carbones producidos en
Pinar del Rio son los Gnicos que cumplen con
los parametros exigidos en este indicador por
la NC-580 para la categoria I con el 5,1 %, y las
muestras procedentes de Villa Clara, Ciego de
Avila y Las Tunas presentan valores entre los
rangos exigidos para la calidad II; sin embargo,
los carbones de Matanzas y Cienfuegos pre-
sentan porcentajes por encima de los exigidos
para ambas calidades. El contenido de materia
volatil tiene marcada influencia en la calidad
del carbon vegetal, ya que esta relacionado di-
rectamente con su tiempo de duracion durante
su consumo.

Se observo que el contenido de carbono fijo en la
procedencia de Pinar del Rio (83,4 %) se encuentra
por encima del rango reportado por FAO (1983)
y la NC-580 para la clasificacion de calidad I,
mientras que Cienfuegos con el 45,2 % presenta
el valor mas bajo de este parametro, muy infe-
rior a los limites para la calidad I y II indicado



en la NC-580 y FAO (1983). Para el resto de las
provincias (Matanzas, Villa Clara, Ciego de Avila

TABLA 2

Analisis quimico inmediato del carbon vegetal de Dichrostachys cinerea (L.)

Wight & Arm.) (marabi)

Caracteristicas de Dichrostachys cinerea (L.)...

y Las Tunas) se encontraron valores dentro de
los rangos de clase II.

Provincias Hum. Cenizas M. vol. C. fijo Densidad
(%) (%) (%) (%) (kg/m3)
Pinar del Rio 7,9 6,2 5,1 83,4 265
10,1 3,1 22,0 75,0 321
Matanzas
4,0 5,5 30,0 64,5 307
4,0 4,5 27,4 68,1 278
Villa Clara
5,7 5,6 23,0 70,6 228
Cienfuegos 2,6 3,2 51,4 45,2 239
) o 7,0 5,0 22,0 73,0 300
Ciego de Avila
6,0 4,0 26,0 70,0 267
Las Tunas [Guyat,
2002] 5,8 2,3 22,9 74,8 302
NC-580-2008 6,0 3,0 10,0-15,0 | 76-82 250-300
Calidad I
Calidad 11 10,0 5,0 20-25 68-75 200-300
FAO, 1983 10 3-4 20-25 75-80 250-300

Los carbones con alto contenido de carbono
fijo y bajo de materia volatil son los que deben
quemar mas lentamente, segan plantea Patino
(1989) y Guyat (2002). Esta caracteristica le
confiere mejores propiedades al carbon como
combustible. De las procedencias estudiadas en
este caso, las muestras de Pinar del Rio, Ciego
de Avila y Las Tunas cumplen con esas carac-
teristicas, por lo que clasifican como carbones
de buena calidad.

Por la experiencia de los autores en el empleo
de esta especie y los criterios empiricos de los
carboneros sobre la buena calidad del carbon
de marabu, se considera que los valores de los
parametros estudiados presentan no confor-
midad en algunos aspectos de la norma, lo que
pueden estar dados por falta de experiencia de
los productores actuales en la aplicacion de la
tecnologia de carbonizacion.

CONCLUSIONES

* Se encontr6 que Dichrostachys cinerea (L.)
Wight & Arm.) presenta un alto contenido de
extractivos en agua caliente del 12,5-13,0 %,
en solventes organicos del 3,2-3,4 %, porcen-
taje de celulosa (48,0 %) y lignina (33 %).

* Por los altos contenidos de cenizas y material
volatil encontrados, el carbon de Dichrostachys
cinerea de las localidades estudiadas presenta
no conformidad en los parametros establecidos
en las normas de calidad. La procedencia de
Las Tunas es la que presenta los valores mas
bajos de ceniza y materia volatil.

* Los carbones presentan alta densidad, indi-
cador por lo que clasifican como carbones de
buena calidad.

* En correspondencia con los resultados, se
considera la necesidad de realizar ejercicios
de capacitacion a los obreros dedicados a
esta actividad, de manera que posibilite au-
mentar la calidad de este importante pro-
ducto forestal exportable.
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RESUMEN

A partir de los datos suministrados por las seis estacio-
nes meteorolégicas de la provincia se calcularon las va-
riables temperatura media, temperatura minima, tempe-
ratura mdxima y acumulado de precipitaciones para el
periodo 1976-2005; con esos datos se confecciond la linea
base del clima provincial y se les aplicaron las variacio-
nes consideradas por el modelo HadCM3 para el escena-
rio de emisiones SRES A2, y se calcularon los valores de
las variables mencionadas para periodos de treinta anos
alrededor de 2050 (2036-2065) y 2100 (2085-2115). Los
resultados muestran una tendencia a la aridez en toda
la provincia, verificada por el aumento de la temperatu-
ra media y la disminucién de las precipitaciones en todos
los escenarios. Estas condiciones pudieran provocar una
disminucién considerable del crecimiento y productividad
de la mayoria de las especies manejadas en plantaciones
forestales en la provincia, y hacia 2100 la interrupcion del
periodo de crecimiento de las especies caducifolias debi-
do a una segunda caida de las hojas en el mismo ano a
causa de la magnitud y extension temporal de la sequia
estival.

Palabras claves: cambio climdtico, escenario, plantaciones
forestales, impactos.
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ABSTRACT

Using climatic observations taken by the six operational
meteorological stations belonging to the province of Ca-
magtiey, mean monthly values of precipitation, maximum,
minimum and ordinary temperature for the period 1976-
2005 were calculated for each station and used to crea-
te a reference climate dataset. Changes predicted by the
HadCM3 global climate model with greenhouse gasses
emission scenario SRES A2 were applied to the climate va-
riables in the reference climate dataset in order to obtain
their predicted values for two 30 years period centered in
2050 (2036-2065) and 2100 (2085-2115). Results obtai-
ned show a trend to aridity in the province, given by an
increase in mean temperatures and a general decrease in
precipitation for all scenarios. These conditions could im-
ply a sizable decrease in growth and productivity of most
managed species in forest plantations and, at the end of
the century, the interruption of the growth period of deci-
duous species because of a second stage of leave falling
every year given the expected increase in magnitude and
length of the so-called summer drought.

Key words: climate change, scenario, forest plantations,
impacts.
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INTRODUCCION

En las evaluaciones de impacto del cambio cli-
matico sobre los sistemas agricolas y forestales
el primer paso es crear las lineas bases del clima
y socioeconomica para un periodo previamente
establecido de al menos treinta anos [Rivero,
2008]. Una vez cumplido este paso, pueden
generarse los escenarios de cambio climatico,
empleando las variaciones que predicen los mo-
delos de clima global o regional, de acuerdo con
los escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) seleccionados.

En Cuba la informacién referida al patrimonio
forestal se maneja desde el nivel municipal
[DNF, 2011], de ahi que sea factible utilizar
el municipio como la menor unidad de estu-
dio, y en consonancia disenar la estrategia
adaptativa ante el cambio climatico a ese
nivel. Siendo asi, la linea base climatica y los
escenarios de cambio deben generarse para
cada municipio, y sobre esa base identificar
los impactos esperados sobre su patrimonio
forestal.

Estudios previos [Rivero y Rivero, 2004, Rivero
et al., 2000] han destacado que la tendencia a
la aridez inducira la evolucion del clima de la
provincia de Camagliey de bosques estacional-
mente humedos a bosques cada vez mas secos,
y sabanas con menor densidad potencial de
biomasa y de productividad primaria neta.

TABLA 1

Si bien estos resultados reflejan cual sera la
situacion de los bosques en la provincia a nivel
ecosistémico, para la entidad administradora
del patrimonio forestal, en este caso la Empresa
Forestal Integral Camagtiey (EFIC), seria mas
util conocer como responderia cada una de las
especies manejadas en plantaciones de cada
municipio ante el aumento de la aridez.

Segun Markesteijn (2010), la disponibilidad de
agua en el suelo determina la composicion, la
estructura de la comunidad y el funcionamiento
de los bosques tropicales, por lo que en esce-
narios de clima futuro es de vital importancia
estimar como influiran las variaciones del clima
en dicho factor.

MATERIALES Y METODOS

Creacion de la base de datos de los valores
mensuales de las variables climaticas princi-
pales para los municipios de la provincia de
Camagiiey en el periodo 1976-2005.

A partir de los datos correspondientes al pe-
riodo 1976-2005 suministrados por las seis
estaciones meteorolégicas con que cuenta el
Centro Meteorolégico Provincial de Camaguey
(Tabla 1), se calcularon los valores de las varia-
bles temperatura media, temperatura minima
y temperatura maxima para un punto cercano
al centro geografico de cada municipio, cuyas
coordenadas se muestran en la siguiente tabla.

Coordenadas geograficas de los puntos sobre los cuales se calcularon las variables climaticas

en cada municipio
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* Municipios con estaciéon meteorolégica.

Municipio Longitud (W) Latitud (N) Municipio Longitud (W) Latitud (N)
Camaguey* 77° 56’ 57”7 21°23’16” | Najasa 77° 45 29”7 20° 58’ 22”7
Céspedes 78° 1711”7 21° 38’ 19” | Nuevitas* 77° 14’197 21° 30’ 48”
Esmeralda* 78° 00’ 43” 21° 47 59” Santa Cruz del Sur* 77° 59’497 20° 47 277
Florida* 78° 16’ 39” 21°25’57” | Sibanicu 77° 35 06” 21° 13’477
Guaimaro* 77° 20’ 14”7 21° 13’ 14” | Sierra de Cubitas 77° 47 38”7 21° 38’517
Jimaguayu 77° 5145”7 21° 10’ 44” | Vertientes 78° 1545”7 21°04° 177
Minas 77° 34’ 127 21° 33’07~




Esos valores se determinaron utilizando el mé-
todo de interpolacion del inverso del cuadrado
de la distancia, extensamente usado cuando
no se poseen observaciones directas para un
territorio determinado [Grieser, 2006]. El uso
de esta técnica es consistente con resultados
anteriores sobre la evolucion de la aridez en
Cuba [Rivero y Rivero, 2011].

En este trabajo se asume que los valores obte-
nidos para cada punto geografico son represen-
tativos de todo el territorio del municipio que lo
contiene y se utilizaron para describir la linea
base del clima de la provincia.

Los datos de precipitaciones para el periodo
1961-2000 fueron obtenidos del INRH (2008).

Escenarios de cambio para las variables
estudiadas

Para calcular los cambios de las variables
climaticas en escenarios futuros se utilizé el
programa MAGICC/SCENGEN 4.1. Con este
software se corrieron los modelos de circula-
cion general HadCM3 y ECHAM4 usando como
fuente de forzamiento la concentracion de GEI
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del escenario SRES A2 [IPCC, 2001]. Estas va-
riaciones se calcularon para periodos de treinta
anos alrededor de 2050 (2036-2065) y 2100
(2086-21195), y se aplicaron a los valores de las
variables obtenidos en el clima base de cada
municipio de la provincia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las variables estudiadas para
el periodo 1976-2005 fueron utilizados para
conformar la linea base del clima de la provin-
cia. No se muestran y discuten los resultados
en cuanto a temperatura minima y maxima
debido a que estas seran utilizadas en traba-
jos posteriores para calcular varios indices
bioclimaticos.

Linea base del clima de la provincia
La temperatura media

La temperatura media anual de la provincia
en el periodo estudiado fue de 25,7 °C, con
una marcha anual (Fig. I) que mostro6 el valor
minimo en enero, con 22,9 °C, y el maximo en
agosto con 28,0 °C.

—— Camagliey

—e— Ceéspedes

—@— Esmeralda

—¥— Florida
—t— Guaimaro
——Jimaguayua

—a— Minas

Temperatura media (°C)

—{—Najasa

—e— Nuevitas

—¥—Santa Cruz del Sur

—I— Sibanicu

Meses del ano

—@— Sierra de Cubitas

—Q@—Vertientes

Figura 1. Temperatura media mensual municipal en la provincia de Camagliey para

el periodo 1976-2005 (clima base).
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Durante el mes mas frio del ano las temperaturas
medias municipales (Tmun) variaron entre un
minimo de 22,2 °C en Esmeralda, y un maximo
de 23,7 °C en Nuevitas, con valores cercanos a la
media para Florida, Guaimaro y Jimaguayu.

En el mes mas caliente del ano las Tmun varia-
ron entre un minimo de 27,7 °C en Esmeralda y
un maximo de 28,8 °C en Nuevitas, con valores
similares a la media provincial en el resto de los
municipios.

La pluviosidad

Por su parte, el acumulado medio anual de la
provincia en este periodo fue de 1271,8 mm con

una marcha anual que presento el valor mini-
mo en diciembre con 28,1 mm y un maximo en
junio con 193,8 mm.

Como es tipico en Cuba [Centella et al., 2006],
el comportamiento de las precipitaciones
en la provincia (Fig. 2) fue marcadamente
estacional, correspondiendo el periodo poco
lluvioso entre noviembre y abril (298,2 mm),
y el lluvioso de mayo a octubre (973,6 mm).
Igualmente en julio y agosto ocurrio la cono-
cida sequia interestival, que se corresponde
con una disminucién de los acumulados de
precipitaciones.
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Figura 2. Marcha anual de la pluviosidad media mensual municipal en la provincia
de Camagliey para el periodo 1961-2000 (clima base).

Por su parte, en junio la pluviosidad media mu-
nicipal variéo desde un minimo de 105 mm en
Nuevitas a un maximo de 245 mm en Vertien-
tes, siendo Jimaguayu (190 mm) y Camagley
(193 mm) los mas cercanos a la media provincial.

Durante diciembre la pluviosidad media mu-
nicipal variéo desde un minimo de 15 mm en
Vertientes a un maximo de 51 mm en Es-
meralda, con Sibanicu (27 mm) y Camaguey
(27 mm) con los valores mas cercanos a la
media provincial.

En cuanto a los acumulados municipales
anuales, se destaca Vertientes (1409,9 mm),
siendo las mayores diferencias (Fig. 3) con los
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municipios de Nuevitas (-35,66 %) y Guaimaro
(24,09 %).

La temperatura ambiente vs. pluviosidad

De acuerdo con la Fig. 4, en cuanto a la
combinaciéon de ambos factores durante el
periodo, nueve de los trece municipios de la
provincia se ubican en el cuadrante inferior
derecho, que agrupa los valores de tempera-
tura superiores, y de acumulado de precipi-
taciones inferiores a sus respectivos valores
medios nacionales, al tiempo que Vertientes,
Santa Cruz del Sur, Sierra de Cubitas y Naja-
sa registran valores de pluviosidad superiores
a la media nacional.
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Figura 3. Diferencias en los acumulados municipales mensuales respecto al
municipio mas lluvioso (Vertientes).
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Figura 4. Distribucién de los municipios con respecto a las medias nacionales de
temperatura media y pluviosidad (lineas en negro). Temperatura media nacional
(1979-2000) = 25,15 °C [INSMET, 2008, en Alvarez et al., 2011], acumulado medio
anual de precipitaciones (1961-2000) = 1329,7 mm [INRH, 2008, en Alvarez et al.,
2011].
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Escenarios de clima futuro

Para determinar los valores de clima mas extremos
en 2050 y 2100 se compararon los valores de las
variables estudiadas en escenarios de clima futuro
obtenidos a partir de los modelos de circulacion
general ECHAM4 y HadCM3, resultando mas ex-
tremos los datos obtenidos con este ultimo.

La temperatura media

En el caso de la temperatura media, las varia-
ciones (Fig. 5) para 2050 estaran en el orden de
1,2 °Cen abrila 1,6 °C de junio a octubre. Desde
el punto de vista geografico existe una tendencia
a la uniformidad en toda la provincia, al punto

que las diferencias entre el mayor valor de la
temperatura media anual, correspondiente al
municipio de Nuevitas, y el menor a Esmeralda,
son apenas 1,1 °C.

Posteriormente, para 2100 el modelo refleja
variaciones con respecto al clima base desde
3,2 °C en abril a 4,6 °C de junio a octubre, y
desde el punto de vista geografico la tendencia
a la uniformidad observada en 2050, con la
salvedad que los menores valores de la tem-
peratura media anual corresponden al muni-
cipio de Esmeralda y los mayores a Nuevitas,
y son muy similares para los 11 municipios
restantes.

Temperatura media ("C)
L\':ll
o

. _— .\

, .....It-.... \

Meses del ano

sssssss Clima base

== + == 2050 HadCM3

Figura 5. Temperatura media mensual en la provincia de Camagtiey para el clima base y los anos
2050 y 2100 para el modelo de circulacion global HadCM3 y el escenario de emisiones SRES A2.

La pluviosidad

En cuanto a la estacionalidad de las lluvias
(Fig. 6), para 2050 se observa solo el maximo
tipico de mayo-junio, y no asi el de septiem-
bre-octubre, concentrandose los mayores
acumulados solo en octubre. Hacia 2100 la
disminucion en los acumulados de junio y
septiembre y el aumento en noviembre, mes
en el que la zona de Nuevitas registra valores
tipicos de la estacion lluviosa ya en el clima
base, provocaran que el primer maximo de llu-
vias sea de solo un mes (mayo) y se desplace
el segundo maximo hacia octubre-noviembre,
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por lo que el periodo de sequia estival abar-
cara desde mayo a septiembre.

Los acumulados de precipitaciones mensuales
variaran para 2050 desde +26,5 % para noviem-
bre hasta -25,3 % en septiembre, con una dis-
minucion del acumulado anual de la provincia
del 11,7 %. Debe destacarse que solo en mayo
los acumulados seran superiores al acumulado
medio mensual del periodo lluvioso del clima
base. Para 2100 los valores extremos de las va-
riaciones seran de +70,9 % en noviembre, hasta
-67,6 % en septiembre, siendo la disminucion
del acumulado anual de la provincia del 22,7 %.
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Figura 6. Marcha anual de la pluviosidad media mensual en la provincia de Camagliey para el
clima base y los afnos 2050 y 2100, y el modelo de circulacion global HadCM3 para el escenario de

emisiones SRES A2.

Igualmente solo mayo presentara valores coin-
cidentes con el acumulado medio mensual del
periodo lluvioso del clima base; el resto estara
por debajo de ese valor.

La distribucion municipal de las precipitaciones
muestra una homogeneidad similar a la del
clima base en diciembre en ambos escenarios.
Por su parte, en junio para 2050 existe una ten-
dencia a la disminucién de los acumulados en la
region oriental de la provincia, que se acentta
hacia 2100. Para ambos escenarios sera mayo
y no junio (como en el clima base) el mes mas
lluvioso del ano.

El comportamiento de las temperaturas en
el clima actual destaca las caracteristicas ya
conocidas de la costa norte de la provincia, en
contraste con la zona central y sur, debido a
una elevada influencia maritima reforzada por
la direccion y fuerza predominante de los vientos
alisios sobre zonas insulares y litorales nortefias
[Lecha et al., 1994]. En los escenarios estu-
diados se hace evidente que el aumento de las
temperaturas no ocurrira con igual magnitud
en los diferentes meses del ano, alcanzandose
los mayores incrementos precisamente en los
meses de la estacion lluviosa, que en la provin-
cia de Camagliey coincide precisamente en el
tiempo con la temporada mas calida del ano.

El régimen de precipitaciones descrito destaca
las caracteristicas de una provincia que alcanza
sus mayores tenores de aridez hacia el nordeste,
haciéndose cada vez mas huimeda y lluviosa a
medida que se avanza hacia el occidente [Rivero
y Rivero, 2011]. El cambio climatico exacerbara
esta caracteristica, haciendo mas aridas todas
las regiones estudiadas y cambiando los patro-
nes estacionales de precipitacion a medida que
la frontera que hoy separa los climas orientales
mas aridos se desplace progresivamente hacia
el oeste sobre las regiones que hoy estan domi-
nadas por climas humedos y subhtimedos. Esta
evolucion en el comportamiento de las precipi-
taciones estara acompanada por el incremento
en duracion e intensidad de la caracteristica
sequia interestival.

Implicaciones sobre las plantaciones
forestales de distribucion mediterranea

Los cambios en las variables climaticas princi-
pales proyectados, segun el escenario de emi-
siones SRES A2, podrian traer consecuencias
negativas para las plantaciones forestales en la
provincia en sentido general.

De acuerdo con Bugmann y Salomoén (2000), el
aumento de la temperatura proyectado por si
solo no constituiria un factor limitante, teniendo
en cuenta la hipotesis que los arboles presen-
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tan su mayor tasa de crecimiento en las zonas
mas calidas de su area de distribucion (donde
la humedad no sea limitante). Estos autores
descartan la funcion parabdlica de respuesta a
la temperatura, remplazandola por una ecua-
cion asintotica.

Sin embargo, este fenéomeno, unido a la dismi-
nucion de los acumulados de precipitaciones y
su distribucion anual (estacionalidad) si provo-
carian variaciones en el contenido de humedad
de los suelos, incidiendo de forma negativa en el
crecimiento y productividad potenciales de las
especies manejadas en plantaciones.

Por su parte, como se observa en la Fig. 6, la
magnitud de la sequia estival hacia 2100 (con
cuatro meses de duracion y acumulados muy
similares al acumulado medio del periodo poco
lluvioso actual) podria implicar en una nueva
caida de las hojas en las especies caducifolias. De
verificarse este fenomeno, y en el caso de que las
especies sobrevivieran, su periodo de crecimiento
se veria afectado aproximadamente en un 70 %.

Ademas, la disminucion para 2050 de poco mas
del 20 % de las precipitaciones en julio, y el
adelanto del primer maximo de las lluvias para
mayo, hara necesario un cambio tanto en la fe-
cha de plantacion (al reducirse el periodo) como
en las especies a utilizar en la (re) forestacion.

No obstante, el hecho de que los valores de
temperatura y precipitaciones de un municipio
indiquen aridez, no es razon concluyente para
estimar disminuciones drasticas en el creci-
miento de determinada especie forestal, pues
la disponibilidad de agua en el suelo depende
ademas del tipo de suelo y cobertura forestal.
Debido a que no todas las especies forestales
tienen iguales capacidades de adaptacion, ca-
bria esperar respuestas adaptativas diversas.

CONCLUSIONES

e Para las condiciones previstas en el escena-
rio de emisiones SRES A2, y los modelos de
circulacion general HadCM3 y ECHAM4 en
la provincia de Camaguey, se proyecta el au-
mento progresivo de la temperatura media y
la disminucion de los acumulados de preci-
pitaciones mensuales hacia 2050 y 2100.

* El aumento de la temperatura media y la
disminucion de los acumulados de precipi-
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taciones incidiran de forma negativa en el
rendimiento potencial de las especies ma-
nejadas en plantaciones de distribucion me-
diterranea, provocado por una disminucion
del contenido de humedad en el suelo.

e El desplazamiento del segundo maximo
anual de precipitaciones de septiembre-oc-
tubre hacia octubre-noviembre provocara la
extension temporal de la sequia estival, pu-
diendo provocar hacia 2100 la interrupcion
del periodo de crecimiento de las especies
caducifolias debido a una segunda caida de
las hojas en el mismo ano.
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satisfactorios.
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CONVENCION INTERNACIONAL
AGRO-FORESTAL

La Habana, Cuba

Del 14 al 17 de abril de 2015, en el Palacio de Convenciones de
La Habana, se realizara esta convencion internacional con los si-
guientes eventos:

* VI Congreso Forestal de Cuba
e II Congreso Internacional de Café y Cacao
* VI Encuentro Internacional de Jovenes Investigadores

Los debates se llevaran a cabo en diferentes modalidades como po-
nencias orales, posteres y conferencias, centradas en las tematicas:

* Bosques y sociedad

* Bosques, biodiversidad y servicios ecosistémicos

* Bosques y cambio climatico

* Interacciones bosques y agua

* Biomasa forestal y bioenergia

* Bosques y produccion

* Proteccion forestal, manejo integrado de plagas y enfermedades

e Produccion de café y cacao

¢ Tecnologias sostenibles de produccion agricola: sistemas agro-
forestales y agroproductivos

* Manejo de plantaciones de café y cacao

e Calidad, beneficio, subproductos e industria del café y el cacao

* Manejo integrado de suelos y nutrientes

Entrega de resumenes: 30 de noviembre de 2014

Entrega de trabajos en extenso: 31 de enero de 2015

Para mayor informacion:

e Lic. Marta A. Gonzalez Izquierdo, Secretaria del Comité
Organizador, mgonzalez@forestales.co.cu

e Lic. Alicia Garcia Gonzalez, Organizadora Profesional
de Eventos, aliciagarcia@palco.cu

* Sitio web: www.agroforestalcuba.com
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NORMAS EDITORIALES
Revista Forestal Baracoa
Instrucciones a los Autores

Los originales de los articulos cientificos que se elaboren para la Revista Forestal Baracoa
deben enviarse al Comité Editorial, escritos en espanol, por una sola cara, a espacio y medio
y en hojas de papel bond 8% x 11 cm, con 2,5 cm de margen a cada lado, letra Arial, en 11
puntos, texto justificado que no debe exceder de 10 paginas, incluidas las tablas e ilustracio-
nes. Debe enviarse una copia en soporte magnético en procesador de texto Microsoft Word.
Los trabajos deben ser aprobados por sus respectivos consejos cientificos.

Los articulos iran precedidos de un titulo (en espanol y en inglés), letra mayuscula y en negri-
tas. Debajo del titulo correspondiente apareceran el nombre o los nombres de los autores, con
dos apellidos, indicando en la parte superior del segundo apellido con numeracion arabiga
(ej.: Alicia Mercadet Portillo,' el grado cientifico y la direcciéon completa del autor principal (ej.:
Dra. en Ciencias Forestales, Instituto de Investigaciones Forestales. Calle 174 no. 1723 el 17 By
17 C, Siboney, Playa, La Habana), mercadet@forestales.co.cu, teléf.: 208 2554, fax.: 208 21 89.
Los autores que proceden de la misma institucién tendran el mismo ntmero.

A continuacién del autor o autores aparecera la palabra Resumen, que ira alineada a la iz-
quierda, en mayuscula y en negritas, con un texto justificado. Debe contener no mds de 150
palabras, ni llevar férmulas ni expresiones matemdticas, tablas o citas. Al final del resumen,
de tres a cinco palabras claves que identifiquen el tema.

Se elaborara un Abstract que ira insertado inmediatamente después del Resumen. Al final del
Abstract, de tres a cinco key words que identifiquen el tema.

Cada articulo debe contar con los siguientes epigrafes primarios: Introduccién, Materiales y
Meétodos, Resultados y Discusién, Conclusiones y Bibliografia

Estos epigrafes se escribiran alineados a la izquierda, en maytscula y en negritas.

Las palabras en latin y los nombres cientificos de las categorias de género, especies y subes-
pecies se escribiran con letra cursiva, al igual que escritas en otro idioma.

Al final se confeccionaran la Bibliografia, teniendo en cuentas la Norma de Asiento Bibliogra-
fico por tipos de Documentos, Norma ISO 690 para Documentos Convencionales y Norma ISO
690-2 para Recursos Electronicos.

Los articulos cientificos recibidos para su publicacion seran sometidos a una evaluacién previa
del Comité Editorial. Solo se admitiran trabajos inéditos y en idioma espanol. Posteriormente el
Comité Editorial y el Consejo Cientifico de la revista decidiran si un articulo retine los requisitos
para ser publicado, previa evaluacion de por lo menos dos arbitros. Los articulos cientificos
enviados a los autores para su correccion, segin las opiniones de los arbitros, deberan ser
devueltos en un plazo no mayor de 15 dias. Pasado ese tiempo el articulo sera dado de baja.
Su aceptacion o rechazo sera informado al autor en un plazo dentro de los 60 dias posteriores
a su recepcion. Los trabajos aceptados que no se ajusten a estas normas seran devueltos a
los autores para que realicen los cambios pertinentes. Dado que la Revista Forestal Baracoa
es una publicacion periddica que se edita sin fines de lucro con el objetivo de contribuir al
desarrollo cientifico y tecnologico, el contribuyente cede sus derechos patrimoniales de forma
gratuita, adquiriendo la revista el derecho de reproduccion en todas sus modalidades, incluso
para insercion audiovisual, el derecho de comunicacion publica, distribucion, y en general
cualquier tipo de explotacion que pueda realizarse por cualquier medio conocido o por cono-
cer. La propiedad intelectual del trabajo cientifico publicado permanece en el autor o autores.
La veracidad del contenido y su rigurosidad cientifica es de los autores, por lo que el Comité
Editorial no se responsabiliza con ello.

CoMITE EDITORIAL
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