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EDITORIAL

La Asamblea General de Naciones Unidas, celebrada en diciembre de 2014, declaré
a 2015 Ano Internacional de los Suelos. Se evidencia asi la importancia que este
recurso posee y lo esencial que resulta mantenerlos sanos y productivos, ya que una
gran parte de nuestros alimentos depende de los suelos, por lo que es un llamado a
la conciencia mundial acerca de sus funciones relevantes y la necesidad de prestar
la debida atencioén a los procesos que conllevan a su degradacién por la amenaza
que constituyen para la satisfaccion de las necesidades de las futuras generacio-
nes. La agricultura cubana también se enfrenta a esa degradacién como uno de los
problemas preocupantes del pais.

La Revista Forestal Baracoa, exponente de los resultados de la actividad forestal
cubana, se une a este llamado internacional con gran incidencia en la salud alimen-
taria de la creciente poblacion mundial y en las funciones bdsicas de los ecosistemas.

Lic. HuMBERTO GARcCiA CORRALES
DirREcTOR GENERAL
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo mostrar la utilizaciéon de un
método multivariado en la seleccion del sustrato adecua-
do para la produccion de plantulas de Talipariti elatum,
constituidos cachaza, turba y biocarbén, asi como mez-
clas volumétricas de cachaza-biocarbén y turba-biocar-
boén a partir de la evaluacion de las variables morfomé-
tricas: altura, diametro del cuello de la raiz, peso seco
aéreo, peso seco de la raiz principal y peso seco de las
raices finas. El analisis de discriminante result6é ser una
herramienta estadistica factible para diferenciar los di-
ferentes sustratos. Con tres funciones discriminantes se
logré explicar la variacion. La primera funcién discrimi-
nante explico el 96,6% de la variacion presente entre los
datos, y la variable altura es la mas correlacionada con
esta. La menor altura correspondi6 al sustrato biocarbéon
que pudiera estar relacionado con menores contenidos
de nitrégeno en relacioén con los restantes tratamientos.

Palabras claves: Talipariti elatum, analisis discriminan-
te, sustrato.

INTRODUCCION

En Cuba los residuos forestales, principalmen-
te el aserrin, constituyen una problematica
medioambiental que contintia llamando la aten-
cion, por lo que la busqueda de alternativas de
usos de este residual, para mitigar los impactos
negativos sobre el ambiente, es una tematica
actual que contribuye a su manejo, y ademas
permite generar mediante su aprovechamiento
mayores beneficios economicos.

Fecha de recepcién: 17/9/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The aim of the study was to show the utilization of mul-
tivariate analysis to select the suitable substrate for pro-
duction of Talipariti elatum plantlets, consisting in sugar-
cane straw, peat, and biochar as well as combinations of
sugarcane straw-biochar, peat-biochar from morphometric
variable as height, diameter at root collar, stem dry wei-
ght, main and secondary roots dry weight. The discrimi-
nant analysis result to be an appropriate statistical tool
to differentiate substrates, throughout three discriminant
functions was possible to explain the whole variation. The
first discriminant function explained 96, 6% of the varia-
tion and the height was the most correlated variable in this
function. The lower height was found in substrate biochar
that could be related to lower nitrogen content relative to
the other substrate.

Key words: Talipariti elatum, discriminant analysis,
substrates.

La conversion de residuos mediante la pirélisis
para obtener biocarbon ha sido ampliamente
utilizada como una alternativa de manejo, redu-
ciendo el volumen de residual sé6lido [Caballero
et al., 1997; Koch y Kaminsky, 1993; Yamato
et al.,, 2006]; sin embargo, el uso de biocar-
bon como sustrato en viveros bajo tecnologia
de tubetes no ha sido evaluado, asi como los
efectos del mismo en parametros morfologicos
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y fisiologicos en plantulas forestales. En este
ambito la politica forestal de Cuba contempla
en su programa de desarrollo hasta 2020 la
produccion de plantas en los viveros forestales
a partir de sustratos que reinan propiedades
quimicas y fisicas adecuadas para la produccion
del material vegetal de calidad, lo cual influye
de manera determinante en el éxito de los pro-
gramas de reforestacion.

Los sustratos estan compuestos, generalmen-
te, en diferentes proporciones por una mezcla
de dos o mas materiales con el objetivo de
complementar propiedades adecuadas para
el crecimiento vegetal que no poseen en forma
independiente [Gallardo, 2003]. La combina-
cion y proporcion de los materiales del sustrato
debe ser cuidadosamente estudiada, segun
los requerimientos de cada especie, pues el
volumen limitado de los contenedores exige
optimas propiedades fisicas y quimicas para el
crecimiento [Landis et al., 1990; Gerding et al.,
1996; Lavado, 2000].

El empleo de técnicas multivariantes ha sido
aplicable a muy diversas areas del conocimien-

TABLA 1

to. En este sentido, el analisis discriminante
permite encontrar la combinacion lineal de las
variables independientes que mejor permiten
diferenciar (discriminar) a los grupos. Se trata
de una técnica de analisis capaz de aprovechar
las relaciones existentes entre una gran canti-
dad de variables independientes para maximi-
zar la capacidad de discriminacion [Hair et al.,
1999]. El objetivo del presente trabajo consistio
en aplicar una técnica multivariante para la
diferenciacion de sustratos a partir de variables
morfomeétricas de Talipariti elatum.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se utilizaron
diferentes sustratos: chachaza, turba y biocar-
bon, y ademas se emplearon mezclas volumeé-
tricas de cachaza-biocarbon y turba-biocarbon
(4:1; 1:1; 1:4) en la produccion de plantulas de
Talipariti elatum, para un total de nueve trata-
mientos con 30 réplicas bajo un disefio comple-
tamente aleatorio, empleando tubetes plasticos
de 90 cm? de capacidad. La composicion de los
sustratos se muestra en la Tabla 1.

Composicion de los sustratos empleados en el experimento

Sustrato Abreviatura Tratamiento Composicién (%)
Biocarbon BC BC 100
Turba T T 100
Cachaza C C 100
Turba + biocarbén T + BC T20 20 + 80
Turba + biocarbén T + BC TS50 50 + 50
Turba + biocarbén T + BC T80 80 + 20
Cachaza + biocarbén C+BC C20 20 + 80
Cachaza + biocarbéon C +BC C50 50 + 50
Cachaza + biocarbon C +BC C80 80 + 20

Los analisis quimicos de los sustratos para la
determinacion del porciento de materia organi-
ca, potasio, calcio, sodio y nitrégeno total fueron
realizados en el laboratorio provincial de suelos
del Ministerio de la Agricultura en Pinar del Rio,
a partir de las normas cubanas (NC) para este
tipo de analisis (NC-XX 2009).

Las variables morfométricas utilizadas en el
analisis fueron altura, diametro del cuello de la
raiz, peso seco aéreo, peso seco de la raiz princi-
paly peso seco de las raices finas, sugeridas por
Mexal y Landis (1990) y Contardi (1999) como
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esenciales para el monitoreo de la calidad de las
posturas a los 84 dias posteriores a la siembra.

La altura se midi6 desde el cuello de la raiz hasta
el extremo de la yema apical, utilizandose una
regla graduada de 0,1 mm de precision. Para
la medicion del diametro del cuello de la raiz
se utilizé6 un pie de rey, con una precision de
0,002 mm. El peso seco aéreo y de las raices
se determiné una vez colocadas las muestras
en la estufa a 60 °C hasta obtener masa cons-
tante, utilizando balanza analitica Sartorius AG
GOTTINGEN SP61S con 0,0001 g de precision.



Para el procesamiento de los datos se utilizo
el paquete estadistico SPSS version 15.0 para
Windows. Se realizé una prueba de compa-
racion de medias (ANOVA) y a posteriori se
realiz6 una prueba de Duncan para un 95 %
de probabilidad, para la comparacion de la
composicion quimica entre los sustratos.

Ademas, para la seleccion del mejor sustrato se
emple6 una técnica multivariante de analisis
discriminante.

Aplicacion del andlisis discriminante en...

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestra las caracteristicas
quimicas de los sustratos organicos empleados.
En la mayoria de las determinaciones quimicas
las combinaciones con biocarbon-turba y bio-
carbon-cachaza semejan en contenidos a los
sustratos de turba y cachaza. El sustrato de
biocarbon presenté contenidos diferentes a los
restantes, los cuales fueron en su mayoria los
mas bajos para los elementos y sus propiedades.

TABLA 2

Promedio y desviacion tipica de la composicion quimica de los sustratos utilizados
Sustrato PH CE(S/cm) MO (%) K*(%) Ca® (%) Na* (%) N (%)
BC 6,812+ 0,11 | 0,34°+ 0,01 | 95,47°+1,18 | 0,07°+ 0,00 | 0,64'+ 0,14 0,322+ 0,41 1,641+ 0,03
T 5,61¢+ 0,32 2,15+ 0,21 40,03+ 4,28 | 0,06+ 0,02 1,814+ 0,46 0,04+ 0,01 1,999+ 0,05
C 6,642+ 0,17 2,75*+ 0,82 46,95°+ 1,36 | 0,142+ 0,02 3,882+ 0,31 0,04+ 0,00 3,052+ 0,05
T20 6,017+ 0,04 0,91%+ 0,17 68,21°+4,30 | 0,07°+ 0,03 | 2,08+ 0,74 0,08+ 0,02 1,84¢+ 0,14
TS50 6,017+ 0,02 1,544+ 0,07 | 57,239+£1,63 | 0,06+ 0,01 | 2,72+ 0,39 0,07+ 0,01 1,83¢+ 0,15
T80 5,60°+ 0,01 1,94+ 0,11 49,97¢£2,74 | 0,05°+ 0,01 1,68°+ 0,56 0,05+ 0,00 1,904+ 0,06
C20 6,832+ 0,03 1,204+ 0,58 75,62°+3,23 | 0,122+ 0,03 1,879+ 0,05 0,06°+ 0,02 1,949+ 0,11
C50 6,822+ 0,03 1,564+ 0,53 | 64,06°£0,49 | 0,122+ 0,00 | 2,574+ 0,41 0,06+ 0,00 2,85+ 0,08
C80 6,78*+ 0,09 2,172+ 0,50 54,851+ 0,23 | 0,122+ 0,02 | 3,28%+ 0,34 0,05+ 0,00 2,40+ 0,04

En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para p < 0,05. Prueba de comparacién de medias de Duncan.

Como puede observarse en la Tabla 3, con tres fun-
ciones canonicas se explica la variaciéon con auto-
valores muy diferentes. La primera funcién explica

el 96,6 % de la variabilidad presente entre los datos
con una correlacién canénica mayor, mientras que
la segunda funcién solo explica el 3,3 %.

TABLA 3
Estadisticos descriptivos del analisis discriminante
Funcion Autovalor % de varianza % acumulado Correlacién canénica
1 184,222 96,6 96,6 0,997
2 6,310 3,3 99,9 0,929
3 0,137 0,1 100,0 0,347

La Lambda de Wilks (Tabla 4) contrasta de
manera jerarquica la significacion de las tres
funciones obtenidas. En la primera linea (1 a
la 3) se comprueba la hipotesis nula de que el
modelo completo (las tres funciones discrimi-
nantes tomadas juntas) no permite distinguir

los grupos, puesto que el valor del estadistico
la Lambda de Wilks tiene asociado un nivel critico

(sig. 0,000) menor que 0,05 y revela que existe una
gran diferencia entre los grupos. En la segunda
linea (2 a la 3) se contrasta si las medias de
los grupos son iguales en la segunda funcion
discriminante. En este caso el nivel critico de
Lambda de Wilks es menor que 0,05, por lo
que se puede concluir que la segunda funcion
permite discriminar al menos entre dos grupos.

5
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TABLA 4

Significacion de las tres funciones obtenidas

de Elzr?gzzfjnes éz ”Viﬁg Chi-cuadrado gt Sg.
lala3 0,001 410,970 24 0,000
2ala3 0,120 118,563 14 0,000
3 0,880 7,168 6 0,306

En la Tabla 5 se muestra la ubicacion de los
centroides en cada una de las funciones dis-
criminantes.

La primera funcion distingue fundamental-
mente los grupos T80, C, C20, C50 y C80
(cuyos centroides estan ubicados en la parte
positiva) de los otros cuatro grupos (cuyos cen-
troides estan ubicados en la parte negativa):
BC, T20, TS50 y T.

En la segunda funcion los centroides de los gru-
pos BC, T80, C, C80 y C50 se sitian en la parte
positiva, y el grupo T20, TS0 y T en la negativa,
y C20 queda en la parte central.

Dado que la primera funcion ha conseguido ex-
plicar el maximo de diferencias entre los grupos
T80, C, C20, C50 y C80 y el resto, la segunda
funcion discrimina entre los grupos que queda-
ron mas proximos en la primera funcion.

TABLA 5
Valores de los centroides en las funciones discriminantes
Sustrato Funcion
1 2 3

BC -26,447 3,827 -0,222
T20 -11,569 -2,894 0,602
TS50 -5,296 -4,383 -0,637
T -2,263 -1,133 0,089
T80 1,790 1,022 0,057
C 5,198 1,296 0,206
C20 8,542 0,081 0,293
C50 14,701 1,233 -0,297
C80 15,343 0,950 -0,090

La matriz de coeficientes estandarizados es mos-
trada en la Tabla 6, que contiene tres columnas,
una para cada funcion discriminante. La variable
de mayor poder de discriminacion en la primera
funcion es la altura, la cual tiene mayor correla-
cion canodnica. Al tener los sustratos T80, C, C20,
C50y C80 los centroides positivos para la primera
funcion se puede plantear que las plantulas de
mayor altura corresponden a estos sustratos.

La segunda funcién atribuye la mayor pondera-
cion al peso seco de las raices finas. Puesto que
los centroides de BC, T80, C, C20, C50 y C80
son positivos, y los de T20, TS0 y T son negati-
vos, se puede interpretar que las plantulas con
mayor peso seco de la raices finas pertenecen
a BC, T80, C, C20, C50 y C80, y los de menor
aT20, TS0y T.

TABLA 6
Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes candnicas
Funcién
1 2 3
Altura 0,947 -0,255 -0,267
Peso seco raiz principal 0,245 -0,700 0,832
Peso seco raices finas 0,321 1,036 0,175
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La matriz de estructura (Tabla 7) ofrece los El coeficiente mas alto de cada variable apare-
coeficientes de correlacion entre las variables ce marcado con un asterisco que indica cual
independientes y las puntuaciones discrimi- es la funcion con la que mas correlaciona esa

nantes de cada funcion. variable.
TABLA 7
Matriz de estructura
Funcién
1 2 3

Altura 0,881* -0,200 -0,429
Peso seco raices finas 0,357 0,764* 0,538
Peso seco aéreo? 0,133 0,133* -0,048
Peso seco raiz principal 0,208 -0,225 0,952*
Diametro? 0,141 0,094 -0,220*

Correlaciones intragrupos combinadas entre las variables discriminantes y las funciones discriminantes
canonicas tipificadas.

Variables ordenadas por el tamano de la correlacién con la funcion.
* Mayor correlaciéon absoluta entre cada variable y cualquier funcién discriminante.
2 Esta variable no se emplea en el analisis.

Cada sustrato resulta ser discriminado (Fig. 1), bles evaluadas, por lo que de nueve sustratos
con excepcion del sustrato C80 y C50, que iniciales el analisis logra discriminar solo
tienen similar comportamiento en las varia- ocho.

Funcion 2

-30

Funcion 1

Figura 1. Diagrama de dispersion de los nueve gru-
pos (sustratos) en las dos funciones discriminantes.

Frecuentemente los analisis estadisticos em- tricas en plantas producidas en contenedores

pleados para la evaluacion y seleccion de sus- o bolsas; consisten en analisis de la varianza
tratos se realizan a partir de variables morfomé- simple para cada una de las variables que se

7
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evaluan, lo que en muchos casos no indica de
manera clara la diferenciacion de los mismos
y la seleccion debido a las limitaciones del mé-
todo de analisis. En un estudio realizado por
Zumkeller et al. (2009) para la produccion de
plantas de Tabebuia heptaphylla en diferentes
sustratos y niveles de irrigacion, en condiciones
de invernadero se encontréo que no todas las
mejores caracteristicas de las variables métricas
analizadas correspondian al mismo sustrato,
lo cual pudiera dificultar la seleccion del mas
adecuado. De igual forma Chirino et al. (2008)
realizaron un analisis de varianza para las ca-
racteristicas morfolégicas de Quercus suber L.
en dos tipos de contenedores, encontrandose
que algunas de las variables resultaron mejores
para un tipo y otras en el otro, por lo que tampo-
co se puede concluir si se puede o no diferenciar
los envases a partir de las variables medidas.

El estudio muestra que el empleo del analisis
discriminante permite a partir de la combi-
nacion lineal de las variables morfomeétricas
independientes encontrar una funcion discri-
minante para la diferenciacion de los sustratos
(grupos), y ademas facilita el reconocimiento de
la o las variable (s) que mayor aporte a la dis-
criminacion tiene a partir de los coeficientes de
correlacion, y sobre la cual podria de manera
simplificada dirigirse la atencion en la seleccion
del sustrato en los viveros. Asimismo, la varia-
ble altura puede ser propuesta como variable
predictor para la seleccion del sustrato mas
adecuado.

La Fig. 1 muestra que los mejores sustratos co-
rrespondieron ser el C50 y C80, que no tuvieron
diferencias entre ellos, y el menos adecuado
el BC, lo cual parece indicar la influencia del
biocarbon como acondicionador de sustrato.

Los resultados expuestos en la Tabla 1 muestran
que con relacion a los valores de pH se forman
tres grupos con diferencias estadisticamente
significativas, pero de acuerdo con el MINAG
(1984), solo hay dos tipos: uno que agrupa los
sustratos BC, C, C20, C50 y C80 evaluados
como proximo a neutro, y otro constituido por
T, T20, TS50 y T80 como ligeramente acido, y a
la vez ambos se consideran no limitantes para
el desarrollo vegetal. Taiz y Zeiger (2006) refie-
ren que valores entre 5,5-6,5 incrementan la
disponibilidad de elementos nutricionales. A su
vez las especies forestales toleran un intervalo
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relativamente amplio de valores de pH [Landis
et al., 2000]. Ademas, Guzman (2003) expone
que en los contenedores las plantulas son muy
sensibles a las alteraciones de pH debido al
lento desarrollo inicial, e indicaron un interva-
lo de pH o6ptimo entre 5,3 y 6,5. De hecho, en
cualquiera de los sustratos el pH se encuentra
entre los intervalos reportados y comunmente
evaluados como optimos para la produccion de
posturas en contenedores en viveros forestales,
lo cual sugiere que en estos se favorecen la dis-
ponibilidad de nutrientes.

La conductividad eléctrica es un parametro
muy relacionado con el contenido de sales
disueltas. Los valores se encuentra dentro del
intervalo 6ptimo recomendado por Noguera et
al. (2003) para el desarrollo vegetal, conforme a
MINAG (1984). La mayoria de los sustratos son
evaluados no salinos, exceptuando C y T que
son ligeramente salinos, pero no alcanzan los
limites considerados por Warncke y Krauskopf
(1983) como nocivos para plantas, cuyo valor
es de 3,5 S/cm. Al respecto, cuando hay un
exceso de minerales produciendo de un efecto
salino, el crecimiento vegetal puede verse redu-
cido si estos iones alcanzan niveles que limitan
la disponibilidad de agua o exceden la zona
optima para un nutriente determinado, lo cual
no resulta apreciable en nuestro caso, aunque
su efecto puede ser corregido por lixiviacion de
las sales con exceso de agua [Ansorena, 1994].

La materia organica es un componente activo
del sustrato, contribuyendo la mejora de la
estructura del espacio poroso, disminuye la
densidad e incrementa la humedad, lo que trae
consigo una mejor permeabilidad del sustrato
[Fuentes y Oropeza, 1996]. En nuestro estudio
los contenidos de materia organica son varia-
bles, encontrandose que el BC presenta un
elevado porcentaje debido a la naturaleza qui-
mica propia del sustrato. Conforme a nuestra
evaluacion existen diferencias estadisticamente
entre los cuatro grupos donde el menor porcen-
taje correspondio a la T.

Con relaciéon al contenido de elementos mi-
nerales esenciales para la planta, los bajos
contenidos de nitrégeno pueden explicar el
menor crecimiento de plantulas de T. elatum
en el sustrato BC, principalmente en altura,
que resulté ademas ser la variable de mayor
peso en la primera funcion discriminante para



la diferenciacion de los sustratos. Margolis y
Brand (1990) reportan que el nitrogeno es el
macroelemento mas abundante y mejor rela-
cionado con el crecimiento en viveros, siendo
parte constituyente de muchos compuestos
vitales en el desarrollo, como las clorofilas, los
aminoacidos, los acidos nucleicos, las proteinas,
entre otros. En particular, este elemento cons-
tituye parte fundamental de los enzimas que
reducen el carbono en el proceso de fotosintesis
a compuestos vitales de la planta como son los
carbohidratos, por ello su disponibilidad podria
implicar mayor produccion de biomasa.

CONCLUSIONES

* El analisis de discriminante resulta ser una
herramienta que permite la seleccion de los
sustratos mejores, asi como la determina-
cion de la variable altura como predictor en
esta seleccion la produccion de plantulas de
T. elatum en contenedores.
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RESUMEN

En la Empresa Forestal Integral Granma se levantaron
138 parcelas de 500 m? en plantaciones de Pinus maes-
trensis Bisse, tomdndose los diadmetros a 1,30 m sobre
el nivel del suelo de todos los drboles y la altura de dos
arboles por clase diamétrica. Se talaron 138 drboles tipos,
los cuales fueron desramados y desfoliados, realizandose
el pesaje de la biomasa del follaje. Se evaluaron cuatro
modelos de regresion, donde el modelo que mejor bondad
de ajuste presenté fue el logaritmico, con coeficiente de
determinacién y coeficiente de determinacion ajustado
del 88,6 y del 88,5 %, parametros con alta significacién
(p < 0,001) y menor indice de Furnival.

Palabras claves: Pinus maestrensis Bisse, biomasa de fo-
llaje verde, modelos de regresion.

INTRODUCCION

La biomasa es una variable que sirve para
comparar las caracteristicas estructurales y
funcionales de un ecosistema forestal en un
amplio abanico de condiciones [FAO, 1995]. La
informacion sobre la cantidad de biomasa arbo-
rea también constituye una valiosa herramienta
para la gestion silvicola por su relacion con la
propagacion de plagas, incendios y conservacion
de suelos [Merino et al., 2003].

Fecha de recepcién: 9/10/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

In the Integral Forestry Enterprise Granma was carried out
138 parcels of 500 m? in plantations of Pinus maestrensis
Bisse, taking the diameters at 1.30 m on the ground s level
of all trees and height of two trees by diameter class. 138
types trees were felled, which were pruned and defolia-
ted, performing weighing foliage biomass. Four regression
models were evaluated, the model of the best goodness
of fit was the Logarithmic, with coefficient of determina-
tion and adjusted coefficient of determination of 88.6 and
88.5 % and parameters with high significance (p < 0,001).

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

La utilizacion de los residuos de la biomasa de
las talas significa una explotacion total e integral
de los arboles. Por consiguiente, para un buen
desarrollo de la actividad forestal es imprescin-
dible conocer la cuantia a la que ascienden los
residuos de la explotacion, pues conociendo los
mismos se puede valorar la conveniencia de las
normas de tala prescritas, la efectividad de las
nuevas técnicas de explotaciéon, la valoracion
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del peligro potencial de incendios, la factibili-
dad de volver a talar completa o parcialmente
y la introduccion de los métodos de control del
equilibrio del inventario forestal, aspectos que
estan afectados por la no existencia o la falta
de confiabilidad de la informacion postala en la
mayoria de los paises [Vidal, 1993].

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

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Empresa Forestal
Integral Granma, en la provincia de Granma,
que limita al norte con los municipios de Jiguani
y Bayamo, al sur y al este con la provincia de
Santiago de Cuba y al oeste con el municipio de
Buey Arriba. El suelo es ferralitico rojo lixivia-
do, la temperatura media de 26,5 °C y valores
de precipitacion anual de 1288 mm [Mogena et
al., 2007].

Se muestrearon aleatoriamente 40 rodales, pos-
teriormente se levantaron 138 parcelas tempo-
rales de 500 m?, tomandose los diametros a 1,30
m sobre el nivel del suelo de todos los arboles
y la altura de dos arboles por clase diamétrica.
Se talaron 138 arboles tipos, los cuales fueron
desramados y desfoliados, realizandose el pesaje
de la biomasa del follaje. Para el levantamiento
del area y toma de los datos dasomeétricos se
utilizo la cinta métrica de 50 m, cinta diamé-
trica, brajula, GPS y el machete.

Analisis estadistico

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

TABLA 1
Modelos probados para estimar el diazmetro normal

Expresién
matemdtica del modelo
Y=a+beX
Y=a+beXtceX
Y=a+beX+ceX2+deX?
ILnY=a+belnX

Modelo

Lineal

Polinomio de segundo grado

Polinomio de tercer grado

Logaritmico

donde:

a: Constante
b, ¢, d: Coeficientes de regresion
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Y: Diametro normal o diametro a 1,30 m sobre
el nivel del suelo (cm)
X: Diametro de la base (cm)

Para el estudio de la bondad de ajuste de estos
modelos se utilizaron los criterios estadisti-
cos reportados por Podran et al. (1997), Alder
(1980), Kiviste et al. (2002), Guerra et al. (2003),
Torres y Ortiz (2005).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Para el ajuste de los modelos se utilizaron 73
muestras, y para la validacion 65. Se empleo
un nivel de significacion del 5 % para el anali-
sis de varianza de las regresiones, utilizandose
los programas estadisticos Statgraphics Plus
version 5.1 (1995) e InfoStat (2008).



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se observa que todos los mode-
los probados tienen coeficiente de determina-
cion y de determinacion ajustado por encima
del 82 %, con un alto nivel de exactitud y
precision.

Se seleccion6 el modelo logaritmico LnBFV =
-0,8883 (+0,1901) + 1,3323 (£ 0,0571) * Ind

normal

TABLA 2

Estimacion de la biomasa de...

por mostrar los parametros significativos,
menor valor de indice de Furnival y el estadistico
de Durbin-Watson no significativo, obteniéndose
las estimaciones de la biomasa de follaje verde
(Anexo). Este resultado difiere con el obtenido por
Benitez (2006), con el modelo P = -0,293638 +
0,08241 ¢ (d, ,)* + 0,006022  (h)?, en plantaciones
de Casuarina equisetifolia Forst en la provincia
de Camagtey.

Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros de los modelos

para la biomasa de follaje verde

Modelo Lineal Polinomio de Polinomio de Logaritmico
segundo grado tercer grado
R? 83,0 83,0 83,3 88,6
R . 82,8 82,5 82,6 88,5
DA -0,00 0,00 0,58 0,62
EEE +7,88 *+7,93 +7,93 + 0,20
EMA 5,6335 5,6294 5,5556 0,1530
CME 62,0674 62,9349 62,8104 0,0389
D-W 1,6 6 NS 1,64 NS 1,62 NS 1,68 NS
IF 4,7833 4,8101 5,4950 4,0929
P_Valor *kk *kk *kk *kk
- 9,5480 -8,3152 8,8755 -0,8883
+ 2,7759%** + 7,1498 NS + 17,6350 NS + 0,1901***
1,6474 1,5491 -0,6620 1,3323
Parametros + 0,0890*** + 0,5321** +2,1410 NS + 0,0571**
B 0,0017 0,0861 B
+ 0,0091 NS + 0,0797 NS
_ _ -0,0010 B
+ 0,0009 NS
w5 p < 0,00 * p < 0,01 *p < 0,05 NS-p > 0,05

El follaje constituye una de las materias
primas en la obtencion de productos como
aceites esenciales, harinas vitaminicas en

otros, lo que puede contribuir a la sustitucion
de importaciones y convertirse en productos
exportables.

90
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Biomasa de follaje verde (kg)

0 10 20

Predichos

¢ Observados

30 40 50

Diametro normal (cm)

Figura 1. Modelo logaritmico ajustado a la biomasa de follaje

verde.
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La biomasa foliar es una variable fundamental
de la estructura arborea, ya que guarda relacion
directa con la productividad primaria. Adicio-
nalmente, influencia las condiciones ambien-
tales del sotobosque al modificar la incidencia
de luz, el ciclado de nutrientes y la demanda
atmosférica de agua bajo el dosel [Waring, 1983;

Bond-Lamberty et al., 2002, citado por Ledesma
et al., 2010].

En la Fig.1 se muestra el comportamiento del
modelo logaritmico ajustado a la biomasa de
follaje verde. Se destaca de manera general el
agrupamiento de los valores observados a dife-
rente diametro normal.

TABLA 3
Estadisticos de validacion y estimacion de los parametros del modelo logaritmico
R? 88,6 R? 91,7
R2ain t 88’5 R2ain t 91’6
DA 0,62 DA 0,59
EEE +0,20 o | EEE +0,16
9 EMA 0,1530 38 EMA 0,1244
3 | CME 0,0389 S | CME 0,0256
< [D-w 1,68 NS S [ Dw 1,68 NS
P-valor el > P-valor el
a | 708883 a | -0,8573
. +0,1901 .
Parametros Parametros
b 1,3323 b 1.3274%%*
+ 0,0571** ’

En la Tabla 3 se ofrecen los estadisticos de ajus-
te y validacion del modelo. Se observa que los
estadisticos de validacion son muy similares a
los obtenidos en el ajuste, y los parametros de
validacion se encuentran dentro del intervalo de
confianza de los obtenidos en el ajuste, lo que
garantiza la validez del modelo.

CONCLUSIONES

* El modelo de mejor ajuste para la estima-
cion de la biomasa de follaje verde resulto
LnBFV=-0,8883 (+0,1901) + 1,3323 (£0,0571)
e Ind

normal
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ANEXO
Estimacion de la biomasa de follaje verde
D1,30 BFV Dz,so BFV D1,30 BFV D1,30 BFV
(cm) (kg) (cm) (kg) (cm) (kg) (cm) (kg)
9 7,68 19 20,79 29 36,52 39 54,20
10 8,84 20 22,26 30 38,21 40 56,06
11 10,04 21 23,76 31 39,92 41 57,93
12 11,27 22 25,28 32 41,64 42 59,82
13 12,54 23 26,82 33 43,38 43 61,73
14 13,84 24 28,38 34 45,14 44 63,65
15 15,17 25 29,97 35 46,92 45 65,58
16 16,54 26 31,58 36 48,72 46 67,53
17 17,93 27 33,21 37 50,53 47 69,49
18 19,35 28 34,85 38 52,36

D, ;' Diametro 1,30 m de altura del suelo BFV: Biomasa de follaje verde
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Erethia tinifolia L. (Boraginacea)

NOMBRE VULGAR: Roble prieto.
No.: 57

Distribucién geogrdfica: en toda Cuba e Isla de la
Juventud, Jamaica, La Espanola, México y Amé-
rica Central.

Caracteres macroscopicos: madera gris claro de
poco lustre, grano recto y no durable. Zonas de
crecimiento poco visibles.

Densidad: 0,730 g/cm?

Principales usos: no tiene reportado

Caracteres microscopicos:

A. Porosidad:

Distribucién: difusa, poros solitarios, grupos radiales de 3 a 4 y frecuentes
conglomerados de pocas células.

Diagmetro (um):50-70-90

No./mm?: 6

Pared (um): 7

Placa perforada: simple

Punteaduras: alternas, ovales con aberturas lenticulares ocasionalmente
coalescentes.

Contenidos: no se observan

Longitud (um): 320-400-495

B. Parénquima axial:

Distribucién: apotraqueal en finas bandas de una célula y paratraqueal difuso.
@ (um): 10-15-19

No. células la serie: 2-4-5

Contenidos: carmelitosos

Long. serie (um): 230-350-450

C. Parénquima radial:

Distribucion: no estratificados
Composicion: débilmente heterogéneos
No./mm: 5

Contenidos: no se observan

Ancho (um): 40-70-90

No. células: 2 a 4

Alto (um): 115-450-790

No. células: 5-21-30

D. Fibras:

Tipo: libriformes, poligonales
Distribucién: irregular

Diagmetro (um): 15

Grosor de pared (um): 5
Longitud (um): 1174-1200-2325

E. Caracteres especiales:
Presencia eventual de traqueidas vasicéntricas
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RESUMEN

Luego de establecer 33 parcelas temporales de
500 m? en plantaciones de Pinus caribaea M.
var. caribaea B.&G. en la zona montanosa cen-
tro-sur de Cuba y medir el diadmetro normal, la
altura total y el grosor de corteza por drbol, cal-
culando el volumen total con corteza, sin corte-
za y el volumen de corteza, se evalué la impor-
tancia de la corteza, su tendencia de variacion
con el diametro, el efecto que el contenido de
carbono en la madera y en la corteza pueden
producir sobre la determinacion del carbono
total, y un método para estimar el volumen de
corteza. La corteza promedi6 el 15,47 % (entre el
9,02 y el 23,60 %) del volumen total con corteza;
a medida que el diaémetro normal aumento, esta
proporcion disminuyé no linealmente y redujo
su variabilidad; la estimacion del carbono total
del fuste sin diferenciar entre madera y corteza
originé una sobreestimacién de 41,25 tC « ha'
(18,08 %) y el modelo lineal [Vol Cort/ha = f (Vol
Tot con Cort/ha)] alcanzé un coeficiente de de-
terminacion (R?) del 82,02 %.

Palabras claves: Pinus caribae, retenciéon de carbono,
madera, corteza.

Fecha de recepcién: 22/4/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

Using 33 temporal plots (500 m? each) in planta-
tions of Pinus caribaea M. var. caribaea B.&G.
in the mountains of Cuban south-centre and the
normal diameter, total height and bark thick-
ness by tree, it was calculated the total volume
with bark, without bark and bark volume in or-
der to evaluate the bark importance, its varia-
tion tendency whit respect to normal diameter,
the effect of carbon in wood and bark on the
determination of total carbon and a method to
estimate bark volume. The mean bark volume
was 15,47 % (between 9,02 and 23,60 %) of
total volume whit bark; when normal diameter
increases that rate diminish, but not in a lineal
way and also, it reduces its variability; the esti-
mation of trunk total carbon without a differen-
tiation between wood and bark gave place to an
over-estimation of 41,25 tC « ha' (18,08 %) and
the lineal model [Bark vol/ha = f (Tot vol with
bark/ha)] presented a determination coefficient
of 82,02 %,

Key words: Pinus caribaea, carbon retention, wood, bark.
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INTRODUCCION

El dioxido de carbono presente en la atmosfera
es absorbido por las plantas a través de la foto-
sintesis. Por este medio las plantas convierten
la energia de la luz solar en energia quimica
aprovechable para los organismos vivos. Asi,
los bosques almacenan grandes cantidades de
carbono (C) en la vegetacion y en el suelo, e
intercambian C con la atmosfera a través de la
respiracion [Gayoso y Guerra, 2005].

En general se acepta que la biomasa esta com-
puesta en un 50 % por C [I[PCC, 1996; Slijep-
cevic, 2001]; sin embargo, diferentes estudios
denotan la variabilidad del contenido de C segiin
especie y tejido del arbol [Francis, 2000; Gifford,
2000]. Al respecto, Mercadet et al. (2011) han
presentado resultados de la determinacion de
C en 64 especies forestales existentes en Cuba,
donde se evidencia que en 35 casos el C reporta-
do para la madera supero al de la corteza entre
el 0,13 y el 17,99 %, mientras que en otras 19
especies fue a la inversa, en un rango de valores
entre el 0,43 y el 12,92 %.

Las diferencias reportadas por estos tltimos au-
tores entre el C contenido en la cortezay en la ma-
dera son especialmente importantes en las cua-
tro especies de pinos cubanos, y no solo por sus
magnitudes (siempre superior en la corteza, des-
de un minimo del 6,22 % en P. tropicalis M., has-
ta un maximo del 10,98 % en P. maestrensis B.),
sino también por la importancia relativa que
corresponde a la corteza en estas especies
cuando se estiman sus volumenes totales en
pie, aspecto sobre el que a partir de los datos
publicados por Nacimiento y Arias (1983) se es-
timo6 que en P. caribaea M. var. caribaea B.&G.,
en las condiciones de la provincia de Pinar del
Rio donde la especie es nativa, el volumen de
corteza represento entre el 7,04 y el 32,56 %
del volumen total con corteza en arboles, cuya
altura total vario entre 4 y 30 m, mientras que
su diametro normal varié entre 6 y 30 cm.

Estos elementos, que de conjunto pueden in-
ducir importantes sesgos en la determinacion
del papel de los pinares como sumideros de
C, dieron lugar a este trabajo, cuyos objetivos
fueron establecer, en las condiciones monta-
nosas de la region centro-sur de Cuba (macizo
de Guamuhaya), donde Pinus caribaea M. var.
caribaea B.&G. es una especie introducida:
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1.La importancia relativa que le corresponde a
la corteza con respecto al volumen total con
corteza en pie, caracterizando su tendencia
de variacion con el diametro.

2.Los efectos que la diferenciacion del conteni-
do de C en la madera y en la corteza pueden
producir sobre la determinacion de la reten-
cion total de C.

3.Un método que permita estimar el volumen
de corteza existente en las plantaciones.

MATERIALES Y METODOS

1. Importancia relativa de la corteza
y su tendencia de variacion

En las zonas conocidas como La Chispa, La
Felicidad, Los Puriales y Tres Palmas, ubi-
cadas todas en la region centro-sur de Cuba
dentro del macizo de Guamuhaya, sobre suelo
rojo amarillento acido [Borhidi, 1991] y con
un clima caracterizado por una temperatura
minima media mensual inferior a 20 °C, una
temperatura maxima media mensual de 32 °C,
una pluviosidad anual superior a los 2000 mm
y una humedad relativa media anual del 80 %
[Hechavarria, 2009], fueron establecidas 33
parcelas temporales de muestreo de 500 m? de
superficie (20 x 25 m) en plantaciones de Pinus
caribaea M. var. caribaea B.&G. comprendidas
entre los treinta y cinco y los cuarenta y ocho
anos, con una densidad que vario entre 500 y
1520 arboles * ha' (Tabla 1, Fig. 1), y en cada
parcela se midio el diametro normal (+ 0,5 cm),
la altura total (+ 0,1 m) y el grosor de corteza
(£ 0,5 cm) a todos los arboles de la especie.

A cada arbol se le calcul6 el volumen total con
corteza (VTcc), el volumen total sin corteza
(VTsc) y el volumen de corteza (Vc), segin las
expresiones:

VTcc=nD?* (H+3) C_ [1]
VIsc=n (D-2G)*(H+ 3)C_ 2]
Vc = VTcc - VTsc [3]

donde:

m: Constante (3,141592654) D — diametro nor-
mal H - altura total

C :Coeficiente morfico (0,47) G_ - grosor de
corteza



Fueron acumulados los totales de ambos vo-
limenes por parcela y calculado el valor re-
lativo del Vc con respecto al VTcc. Utilizando
los datos individuales de los arboles se estimo
la tendencia de variacion del Vc con respecto
a varias variables dasomeétricas, mediante los
modelos logaritmico, potencial, exponencial y
polinémico, empleando al coeficiente de de-
terminacion (R?) para identificar el de mayor
ajuste.

TABLA 1
Distribucion de las parcelas temporales de
muestreo
Cantidad
Lugar Lote | Rodal de
parcelas
- 2 3
La Chispa 5 3 6
8 2 2
1 2
La Felicidad 9 2 3
S 2
e ———
Los Puriales 8 10 )
1
6 2
Tres Palmas ‘]L )
7 3 2
4 1

Pica San Juan

\_ .~ HSael
T guanos: w""‘«

Aires Ml. 3

| MorConbe

Figura 1. Ubicacién del area de trabajo.

2. Efectos de la estimacion de C
en la madera y en la corteza
sobre la retencion total de carbono

La biomasa del fuste de cada arbol fue calculada
de dos formas diferentes:

Influencia del grosor de corteza en...

* Como el producto del VTcc por el promedio de
la densidad basica de la madera (495 kg * m3)
reportada para la especie por Carreras y De-
champs (1995), Soler (2001) e IPCC (2006).

e A partir del estimado separado de la biomasa
de la madera y de la biomasa de la corteza.

En el caso de la madera, se utilizé el mismo
procedimiento anterior, pero calculando el
volumen total sin corteza (VTsc) a partir
de la sustraccion al diametro normal, del
doble del grosor de corteza registrado por
arbol.

La determinacion del volumen verde de cor-
teza por desplazamiento de un liquido resul-
ta imprecisa en los pinos, debido a que esta
se caracteriza por presentar capas super-
puestas entre las que se aloja aire, alteran-
do la estimacion (Fig. 2), razon por la que se
decidio calcular su densidad basica por otro
meétodo.

Figura 2. Estructura caracteristi-
ca de la corteza en los pinos.

Para ello se realizé un muestreo aleatorio sin
reemplazo en 10 arboles y en dos localidades
(Vinales, Pinar del Rio e Itabo, Matanzas); en
cada localidad se obtuvo entre 200 y 300 g de
corteza por arbol, se midié la masa verde de
cada muestray se procedi6 a secarlas en estufa
a 105 °C durante cuatro y cinco dias, al cabo
de los cuales se determiné la masa seca y se
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calculo el contenido de agua como la diferencia
entre ambas masas. Las muestras fueron mo-
lidas a un tamano de particula inferior a 0,5
mm, determinandose su volumen seco en una
probeta graduada (+ 1 mL), valor al que se le
anadi6 el volumen equivalente al contenido de
agua antes determinado, empleando como valor
de referencia 5,2704 g para 5 mL (a 31 °C). La
densidad basica de la corteza fue calculada en-
tonces como la relacion entre la masa anhidra
de la muestra y su volumen verde (kg *« m™).

Elvolumen de corteza fue determinado segun la
expresion [3], valor que multiplicado por la den-
sidad basica de la corteza estim6 su biomasa.

El contenido de carbono fue calculado em-
pleando como coeficiente para la madera
0,4753 y para la corteza 0,5268 [Mercadet et
al.,, 2011].

3. Estimacion del volumen de corteza
existente en plantaciones

El grosor de corteza no es una variable que
habitualmente se mida en las actividades que
realizan las empresas forestales, por lo que el

volumen de corteza existente en las plantaciones
no forma parte de las informaciones contenidas
en sus proyectos de ordenacion; sin embargo,
para poder diferenciar los contenidos de C exis-
tentes en la madera y la corteza de los pinares,
este dato resulta imprescindible, razon por la
que a partir de las informaciones dasométricas
habituales (diametro normal y altura total) y de
otras disponibles (densidad de la plantacion,
VTcc, superficie de la plantacion, etc.) se trato
de obtener mediante regresion lineal simple una
relacion que permitiese obtener un estimado
aceptable del Vc.

En todas las pruebas estadisticas se utilizo
como nivel de probabilidad para la significacion
p=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Importancia relativa de la corteza
y su tendencia de variacion

El procesamiento de los datos procedentes de
las 33 parcelas temporales evaluadas dio lugar
a los resultados presentados en la Tabla 2.

TABLA 2
Resultados generales alcanzados en Guamuhaya
. Valor minimo Valor maximo Promedio
Variable ; .
promedio promedio general
Altura total por parcela (m) 18,37 29,31 22,93
Diametro normal por parcela (cm) 23,76 47,54 36,24
Volumen total cc (m? e parc.™) 30,09 157,15 63,29
Volumen total cc (m?+ha)) 601,80 3143 1265,80
Volumen corteza (m? e« parc.™) 3,20 30,80 9,79
Volumen corteza (m? e« ha’!) 64,00 616,00 195,80
Volumen corteza (%) 9,02 23,60 15,47

Asi, los valores relativos de corteza obtenidos
superan en el 1,98 % el limite minimo y dismi-
nuyen en el 8,96 % con respecto al limite maxi-
mo en comparacion con los estudios hechos
por Nacimiento y Arias (1983) (7,04-32,56 %)
n plantaciones existentes en una region donde
la especie es nativa, por lo que para ambas
condiciones (nativa e introducida) puede es-
perarse que la mayor variacion se presente en
las plantaciones hechas en areas naturales de
la especie.

Otros reportes publicados que abordan la esti-
macion del porcentaje de corteza en la variedad
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hondurensis de esta misma especie demuestran
que incluso cabe esperar una mayor participacion
de esta variable en el VTcc. Asi, Vazquez (1988),
al calcular los volimenes totales con y sin corteza
en plantaciones hechas en Panama, con altura
total entre 4 y 30 m y diametro normal entre 6
y 30 cm, identific6 como valores extremos de
corteza entre el 12,10y el 58,08 %. Rojas (1991),
al realizar una evaluacion similar a la anterior
en Costa Rica, con iguales rangos de altura y
diametro normal, reporté como valores extremos
de corteza entre el 28,34 y el 49,84 %. Flores
(2006), al trabajar sobre los incentivos forestales



en Guatemala, reporté limites extremos de cor-
teza entre el 10,99 y el 47,16 %, mientras que
Arteaga (2003), al evaluar tres especies de pino
en México, reporto limites extremos de corteza
entre el 21,78 y el 48,27 % para P. oaxacana,
entre el 24,64 y el 53,19 % para P. montezumae
y entre el 25,16 y el 54,67 % para P. patula.

Influencia del grosor de corteza en...

La mas clara tendencia de variacion observada
para el valor relativo de corteza fue alcanzada
con respecto al diametro normal mediante un
modelo polinémico de tercer grado, aunque por
la caracteristica que presento la variacion de los
valores de corteza los niveles de ajuste fueron
bajos, lo que se muestra en la Fig. 3.

700,00
600,00
500,00
400,00

y = 0,1885x - 42,875
R® = 0,8202

. @

200,00 44 wts o°

B2

100,00 s g*oe >
0,00

500,00

Vol. Cort. / ha (m?

1000,00

300,00 S —
et

1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
Vol. Total cc / ha (m?)

*

Figura 3. Tendencia de variacion del volumen de corteza por arbol

con respecto a su diametro.

En la medida en que el diametro normal aumen-
ta, la proporcion de corteza existente con res-
pecto al VTcc del arbol muestra una tendencia
de disminucion progresiva y no lineal, a la par
que su variabilidad disminuye en magnitud y
amplitud; asi, por ejemplo, mientras que para
el diametro 10 cm el porcentaje de corteza vario
entre el 19 y el 62 %, para el diametro 60 cm
la variacion estuvo solo entre el 10 y el 25 %.

2. Efectos de la estimaciéon de carbono en
la madera y en la corteza sobre la retencion
total de carbono

Una vez convertidos los valores por parcela de
VTcc, VTsc y Vc a valores por hectarea, fueron
calculados sus respectivos contenidos de C,
alcanzandose los resultados presentados en la
Tabla 3.

TABLA 3
Resultados de la estimacion de C
Carbono total en Carbono total en los fustes
Variables los fustes a partir a partir
del VTcc del VIscy el Ve
Valor minimo (tC ¢ ha’) 141,60 127,07
Valor maximo (tC ¢ ha) 739,48 609,68
Valor promedio (tC ¢ ha'l) 297,79 256,54
Coef. variacion (%) 39,22 38,01
Error tipico de la media (tC ¢ ha') + 20,330 + 16,973

La estimacion del carbono total retenido por
los fustes de Pinus caribaea M. var. caribaea
B.&G. en las plantaciones existentes en Gua-
muhaya, empleando el volumen total con cor-
teza (VTcc), da lugar a una sobreestimacion
en, como promedio, 41,25 tC « ha!, equiva-

lentes al 18,08 % del valor real, resultado
que sucesivamente sobredimensiona también
la estimacion del carbono existente en toda
la biomasa aérea, en la biomasa soterrada y
el carbono total retenido por el arbol, lo que
indica la conveniencia de implementar estos
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calculos, considerando de forma independiente
el volumen total sin corteza (VTsc) y el volumen
de corteza (Vc).

Sobre este tema no se localizaron reportes
bibliograficos que permitieran discutir estos
resultados.

3. Estimacion del volumen de corteza
existente en plantaciones

Las valoraciones realizadas para buscar una
forma de estimar indirectamente el volumen de
corteza existente en las plantaciones de Pinus
caribaea M. var. caribaea B.&G. indicaron que
el mejor estimador disponible fue el volumen

total con corteza por hectarea, con respecto al
volumen de corteza por hectarea (Fig. 4).

El analisis de regresion demostro que el coeficiente
de determinacion (R?) ajustado modifico el valor ori-
ginal a 0,8143, y que el error tipico estimado para
la variable dependiente fue de * 44,520 m?3+ha’l;
el analisis de varianza alcanz6 resultados sig-
nificativos para la regresion, y las pruebas de t
realizadas tanto a la constante como al coeficiente
de regresion, también alcanzaron resultados sig-
nificativos, mientras que el analisis de residuos
demostro la inexistencia de tendencias especificas
en su distribucion que recomendaran el empleo
de autocorrelaciones (Fig. 5).

% 700,00 y = 0,1885x - 42,875 .
= 600,00 R? = 0,8202
£ 500,00 B
;‘ 400,00 -
i L7% S
s 300,00 .. -
" 200,00 S =5
= A » oy .
S 100,00, g* o
0,00
500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
Vol. Total cc / ha (m?)

Figura 4. Modelo para la estimacion del volumen de corteza por unidad
de superficie a partir del volumen total con corteza por unidad de su-

perficie en plantaciones.

Variable X 1 Grafico de los residuales

2 100 .

5 K IR ¢

T " |

D) *z "y &

(0] LY .’0 'Y

= 100 0,00 1000,0% * 2006,00 3000,00 4000,00
Variable X 1

Figura 5. Resultado del analisis de residuos de la regresién.

Sobre este tema no se localizaron reportes
bibliograficos que permitieran discutir estos
resultados.
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CONCLUSIONES

e En las condiciones edafoclimaticas de las
plantaciones de Pinus caribaea M. var. cari-



baea B.&G. existentes en el macizo de Gua-
muhaya, en la zona montanosa centro-sur
de Cuba, el volumen de corteza es una va-
riable cuya consideracion resulta de impor-
tancia tanto para los calculos dasométricos
como para las estimaciones de carbono, ya
que ignorarla introduce sesgos de importan-
cia que sobreevaluan tanto las existencias
de madera como el carbono retenido por la
biomasa.

* Aun cuando habitualmente el grosor de cor-
teza no forma parte del conjunto de variables
dasomeétricas registradas en las mediciones
forestales que se realizan y utilizan en las
plantaciones de esta especie, es posible es-
timar su valor por unidad de superficie me-
diante su relacion lineal con el volumen total
con corteza por unidad de superficie, varia-
ble esta ultima con la que se estima el rendi-
miento y que habitualmente es reportada en
los proyectos de ordenacion forestal.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo se exponen los resultados de la
puesta en prdctica del uso y manejo del fuego en ecosiste-
mas de coniferas. Con el propésito de buscar alternativas
versdtiles y econdmicas para su implementacion dentro
del manejo de los recursos forestales, a pesar de que en
Cuba las quemas prescritas presentan pocos anteceden-
tes, esta prdctica se implementa en varios paises como
una herramienta de apoyo a sus planes de manejo inte-
gral forestal. La poca atencién en Cuba del uso y manejo
del fuego se debe a que existe poca informacién sobre sus
efectos a mediano y a largo plazo en los ecosistemas fo-
restales. Con el siguiente resultado se analizan algunos
aspectos de la influencia de las quemas prescritas, tales
como definicién, época de aplicacién, efectos del fuego so-
bre el material combustible, los drboles y escurrimiento su-
perficial. por lo que se obtiene que las quemas prescritas
pueden ser una alternativa de apoyo dentro del manejo
integral forestal, ya que reducen la carga del material com-
bustible y el riesgo de ocurrencia de incendios forestales,
ademds permiten mitigar el efecto de los incendios fores-
tales sobre el escurrimiento superficial y contribuyen a la
conservacién de los ecosistemas de pinares, los cuales
son dependientes del fuego.

Palabras claves: quemas prescritas, ecosistemas de co-
niferas, efectos.

Fecha de recepcién: 16/5/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The following work exposes the results obtained by fire
management in coniferous ecosystems. With the purpose
of looking of economic and versatile alternatives for forest
resources management, and taking into account that in
Cuba prescribed burns have few antecedents; this practi-
ce is implemented in several countries as a support tool to
its integral forestry management plans. Little attention in
Cuba to prescribed burns is due to little information about
its affects at medium and long terms in forest ecosystems.
In this paper some aspects of prescribed burns influence
such as: definition, application time, fire effects on fuel ma-
terial, trees and superficial glide. Results show that pres-
cribed burns can be support alternative in Integral forestry
management because of reduction of fuel materials and
the risk of forest fires, also allow forest fires effects mitiga-
tion in superficial glide and contribute to Pine ecosystems
conservation, fire dependent ecosystems.

Key words: prescribed burn, coniferous ecosystems,

effects.
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INTRODUCCION

En la tltima década muchas regiones del mun-
do han sido testigo de la creciente tendencia a
aplicar el fuego excesivamente en los sistemas
de uso de la tierra y de una creciente existencia
de incendios forestales de extrema gravedad. Al-
gunas de las consecuencias de estos traspasan
las fronteras, como es el caso de la contamina-
cion por humo y sus efectos negativos en la se-
guridad de la salud humana, y de la pérdida de
la diversidad biologica o degradacion del sitio a
nivel de paisaje que conduce a la desertificacion
o anegamiento [Flores y Cabrera, 2009].

La quema prescrita no es mas que el uso cons-
ciente del fuego que involucra un plan escrito,
en un area definida, bajo condiciones conocidas
de material combustible, clima, vegetacion y
topografia, que permitan obtener los objetivos
y beneficios perseguidos [Urrutia, 2013].

Los ecosistemas forestales de todo el mundo se
ven afectados por varios factores que, de una u
otra forma, son parte de su ecologia. Dentro de
estos se destaca el fuego, el cual ha definido la
presencia y permanencia de varias comunidades
[Flores et al., 2010].

Para poder usar en forma sostenible los bienes
y servicios que aportan los recursos forestales,
el hombre ha tenido que conocer cuéles son los
efectos del fuego en los diferentes elementos de
los ecosistemas forestales. Esto ha propiciado
que en varios paises se tenga bastante informa-
cion al respecto, llegando incluso al grado de
legislar la forma de evaluar el impacto ambiental
de los incendios forestales, por lo que las quemas
prescritas se apoyan en el principio de que los
efectos del fuego sobre el recurso forestal en oca-
siones son benéficos, de ahi que la perspectiva
de un manejo integral de los recursos forestales
implican el uso de estas en forma coordinada,
pudiéndose obtener unos o varios objetivos. El
siguiente trabajo posee como objetivo analizar
algunos aspectos de la influencia de las quemas
prescritas, tales como definicion, época de apli-
cacion, efectos del fuego sobre el material com-
bustible, los arboles y escurrimiento superficial.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en la Estacion
Hidrologica Amistad, Galalon, Pinar del Rio, es-
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pecificamente en la subcuenca numero uno, con
un area de 8,91 ha, presentando las siguientes
caracteristicas generales: altitud de 122 msnm,
pendiente media del 20,4 %, precipitacion de
1876 mm. El suelo, segin Hernandez et al.
(1999), se clasifica como ferralitico amarillento
lixiviado, subtipo tipico, y esta dominada por
las especies arboreas Pinus tropicalis Morelet
y Pinus caribaea var. caribaea Barret y Golfari.

Muestreo y toma de datos

Durante el desarrollo del experimento se evaluo
el comportamiento del fuego y los efectos del
mismo sobre el material combustible disponible
los indicadores hidrologicos y la vegetacion. En
el caso del comportamiento del fuego se ubica-
ron tres parcelas rectangulares de 10 000 m?
cada una con una intensidad de muestreo del
33,7 % de la superficie, considerando la meto-
dologia establecida por Kirkby y Morgan (1984)
para determinar los escurrimientos superficia-
les, quemadas con la técnica de quema en re-
troceso (en contra de la pendiente y del viento),
con dimensiones de 200 m x 50 m al azar en la
subcuenca ntimero uno.

El plan de quemas prescritas se realizo tenien-
do en cuenta el conjunto de acciones o tareas
que se deben llevar a cabo en el terreno antes,
durante y después de la quema para alcanzar
los objetivos de la misma sin peligro [Martinez,
2006]. Para esto se utilizo la prescripcion que
segin SEMARNAP (1999) es el conjunto de
condiciones (factores topograficos, meteorolo-
gicos, combustibles, intensidad y otros) que se
especifican para el control del comportamiento
del fuego en una quema prescrita.

La estimacion de la cantidad de material
combustible fue realizada una semana antes
de la fecha en que se ejecutaron las quemas
y una semana después de realizadas. Se uti-
lizo el método de muestreo de las parcelas
cuadradas de 1 m? en transeptos, ubicandose
cinco de estas en linea recta al centro de cada
parcela de 10 000 m? con una separacion de
10 m entre ellas.

Con la ecuacion 1, a través de un premuestreo,
se determino el tamano de la muestra para cada
una de las clases en que se clasifico el material
combustible. Como el nimero de parcelas vario
de una clase a otra, se trabajo con el tamano
correspondiente a la clase de mayor variabili-



dad, lo cual implica el mayor nimero de parce-
las obtenido de 24 parcelas.

cv. t]
N:[EM %] &
donde:

N: Tamano de la muestra

CV: Coeficiente de variacion

EM: Error de muestreo (15 %)

T: Valor obtenido de la tabla de distribucion de
t de Student con n!, para un 95 % de proba-
bilidad

Prescripcion

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

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

Se determino que los combustibles fueran como
se describieron en el plan de quema para darle
inicio al fuego; las variables meteorologicas se
monitorearon antes, durante y después de efec-
tuadas las quemas, lo cual permitio asegurar la
misma, por lo que Batista et al. (1997) conside-
ran que el material combustible es fundamental
para la ocurrencia y propagacion del fuego.

En el momento de realizar el plan de quema
prescrita y de efectuar las mismas, se les ex-
plico a todos los participantes el objetivo de su
aplicacion, se comprobo el pronéstico del tiempo
con los instrumentos manuales en el area, se
verifico la humedad de los combustibles y se
realizo una quema de prueba para observar el
comportamiento del fuego, corroborado con lo
planteado por Najera (2000) y TNC (2005). Al
terminar las labores se comprobé que el fuego ha
sido liquidado en el rango admisible para realizar
una quema prescrita, segun Batista et al. (2000).

Registro de las variables hidrolégicas

Las subcuencas estan cerradas en un punto,
con instalacion de vertedores triangulares de

Quemas prescritas, una alternativa en...

pared estrecha y un angulo del 90° en el vér-
tice. Cada vertedor cuenta con un registrador
automatico del nivel de las aguas (colocado
sobre una caseta), con su correspondiente vaso
comunicante para informar el nivel del agua
del cauce con el del flotante, transmitiendo las
variaciones al linnigrafo y registrandose en una
carta.

Rendimiento hidrico (escurrimiento)

Para el procesamiento del escurrimiento se
determinan diferentes indicadores: volumen
(), modulo de escurrimiento (1/s ha), lamina
de escurrimiento (mm) y coeficiente de escu-
rrimiento. Esto se realiza a partir de la deter-
minacion diaria del caudal (1/s) y el uso de un
programa computarizado basado en la formula
de Thomson [Thomson en Herrero et al., 1985],
especifico para este tipo de vertedor, segun la
cual el valor del gasto o caudal corresponde a
la expresion 2:

Q =1,343 « H?>*7 2]
donde:

Q: gasto o caudal (1/s)
H: nivel del agua sobre el vértice del vertedor (cm)

Las ecuaciones para determinar los diferentes
indicadores hidrolégicos son las 3, 4 y S.

_ Vv . _ Vv
“pp.A ~ Me=p34

[3] [4] [S]

-V
Le = A Ce

donde:

Le: Lamina de escurrimiento (mm)
Me: Moédulo de escurrimiento (1/s/ha).
Ce: Coeficiente de escurrimiento

V: Volumen de escurrimiento (1)

A: Area de la cuenca (ha)

T: Tiempo (s)

PP: Lluvia (mm)

Para el analisis estadistico de los datos se
utilizo la Prueba de Rangos Kruskal-Wa-
llis para cada muestra independiente, que
permite establecer las comparaciones entre
tratamientos que se realizan a través de las
diferencias entre las medias de los rangos,
utilizando el paquete estadistico Infostat Sof-
tware Version (2008).
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Determinacion de los efectos de las quemas
prescritas sobre el estrato arboreo

Los efectos del fuego sobre la vegetacion se
evaluaron una semana y dos meses después
del fuego a través de la metodologia modificada
por Hernandez et al. (2000), citado por Flores
y Benavides (2009), que establece la determi-
nacion del pronostico de arboles vivos aten-
diendo a los diferentes grados de afectaciones
causados por el incendio forestal en el bosque
que consiste en:

* Afectacion ligera: el fuego toca superficial-
mente el fuste desde la base hasta la mitad
de la copa, sin penetrar en los tejidos vivos.

* Afectaciéon 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: el fuego carboniza total-
mente al arbol.

RESULTADOS Y DISCUSION
Definicion de quemas prescritas

Quema prescrita es la que se realiza segan un
plan técnico (escrito) bajo prescripcion, confi-
nada a un area y condicionada por los com-
bustibles, las condiciones meteorologicas y la
topografia del terreno, para estimar un compor-
tamiento del fuego que marque unos objetivos
con compatibilidad ecologica [Martinez, 2006].

Segun Ramos (2010), la quema prescrita es un
trabajo muy técnico que exige el conocimiento
del comportamiento del fuego, sus efectos sobre
el ambiente y las técnicas de combate.

La quema prescrita

Considerando las referencias anteriores, defini-
mos que no es mas que el consciente del fuego
que involucra un plan escrito, en un area de-
finida, bajo condiciones conocidas de material
combustible, clima, vegetacion y topografia,
que permitan obtener los objetivos y beneficios
perseguidos.

Asumiendo las definiciones que establecen los
diferentes autores sobre las quemas prescritas,
indiscutiblemente juegan un papel fundamental
en el manejo integral de los recursos forestales,
ya que contribuyen a mitigar el surgimiento y
propagacion de los incendios forestales, ade-
mas de ser usadas para la reduccion de mate-
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rial combustible, preparacion de sitios para la
regeneracion natural, control de la vegetacion
y el mejoramiento de pastos para el pastoreo,
entre otros.

Ejecucion de las quemas prescritas

Para desarrollar las quemas prescritas y garan-
tizar los objetivos previstos se analizaron varios
factores climaticos de la region. Heikkila et al.
(1993) plantean que las condiciones climatolo6-
gicas determinan el comportamiento del fuego,
destacandose dentro de estos las variables pre-
cipitacion, viento, temperatura y humedad rela-
tiva, las cuales fueron tomadas antes, durante
y después de efectuar las quemas previstas.

Para el uso del fuego se utilizé la técnica de
quema en retroceso, las cuales se realizaron en
noviembre y diciembre de 2008, para favorecer
la efectividad de las mismas en el area de estu-
dio, corroborado por lo expresado por Martinez
(2006), donde refiere que las quemas prescritas
no pueden realizarse durante aquellos meses
del anno cuando no llueve o cuando llueve exce-
sivamente. Deben realizarse durante la época
del afnno que exista una alta probabilidad de que
después de una lluvia ligera (menos de 10 mm)
sucedera un periodo corto sin lluvia. Este resul-
tado concuerda con los resultados de Brown y
Davis (1973), que recomiendan las quemas en
el hemisferio norte, entre diciembre y marzo, en
condiciones de uno a tres dias sin lluvias y con
vientos de direccion norte entre 4,8 y 16 km ¢ h'!
como los mejores.

Efecto de las quemas prescritas
sobre el material combustible

Basado en la clasificacion del material combus-
tible se determiné que para el area de estudio
las miscelaneas fueron las de mayor represen-
tatividad. Esto se debe a la gran acumulacion
de las aciculas y otras hojas de varias especies
forestales que demoran tiempo en descomponer-
se, formando una capa gruesa, donde el fuego
se puede propagar con facilidad.

Los valores totales del material combustible
seco colectado para las parcelas uno, dos y tres
alcanzan 2081,23 g*em?2+3;2284,4gem?2+3
y 1814,17 g » m™? + 2, respectivamente.

El peso seco del material combustible después
de la quema por parcelas y clases de combus-
tibles, al aplicar las quemas se logro una re-



duccion del peso seco del material combustible
de un 87,7 %, atribuyendo la mayor reduccion
en la clase de material combustible verde con
el 100 %, producto de la deshidratacion de las
hojas causada por el efecto del fuego y las altas
temperaturas. Las miscelaneas se redujeron
en un 96,7 % por ser el material mas fino y de
facil propagacion del fuego. Estos resultados
concuerdan con los de Urrutia et al. (2011) en el
mismo sitio, que logré una reduccion del mate-
rial combustible de un 88,04 % con la aplicacion

TABLA 1
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de quemas prescritas y quemas controladas de
baja severidad.

Comportamiento de los indicadores
hidrologicos antes y después de efectuadas
las quemas

Al analizar el comportamiento del coeficiente, la-
mina y médulo de escurrimiento dos afnos antes
y después de aplicadas las quemas prescritas
en parches hasta los dos anos con el empleo de
la prueba de comparacion de rangos de Krus-
kal-Wallis, se obtiene la Tabla 1.

Analisis del comportamiento de los indicadores hidrolégicos dos afios antes y después
de efectuadas las quemas en la subcuenca niimero uno con el empleo de la prueba de comparacién

de rangos de Kruskal-Wallis

Variable Ano N Medias D. E. Medianas Promedios H P

rangos

LE I 12 46,52 76,04 20,80 24,08 0,26 0,9991

LE II 12 60,55 75,08 16,90 24,92

LE I 12 101,75 188,78 10,09 24,58

LE v 12 32,67 37,25 26,59 24,42

ME I 12 0,17 0,29 0,07 23,46 0,65 0,8841

ME II 12 0,23 0,28 0,09 26,71

ME I 12 0,37 0,73 0,03 22,50

ME v 12 0,13 0,14 0,10 25,33

CE I 12 0,22 0,14 0,21 23,38 1,32 0,7241

CE I 12 0,29 0,19 0,29 27,38

CE 111 12 0,33 0,32 0,25 25,92

CE v 12 0,19 0,12 0,17 21,33

No se presentan diferencias significativas para a > 0,05.

En esta tabla se evidencia que no existen dife-
rencias significativas a > 0,05 para las variables
analizadas, suscitado por la baja severidad
de las quemas que no afectaron el bosque de
pino, lo cual favorece la retencion en sus hojas
y ramas parte de las lluvias caidas. En co-
rrespondencia con lo expresado por Rodriguez
(2008) sobre la importancia de los bosques en
la escorrentia, al modificar la forma en que las
precipitaciones acceden a los cauces, esto incide
en la disminucion drastica de las aportaciones
superficiales.

La baja severidad de las quemas prescritas eje-
cutadas contribuyoé a que los efectos del fuego
sobre el comportamiento del escurrimiento
superficial tuvieran un impacto minimo en los
indicadores principales evaluados. De acuerdo

con Baker (1988), la produccion de agua por el
efecto del fuego en bosques y pastizales depen-
den de la intensidad de la quema y la proporcion
del area quemada.

Efectos del fuego sobre el bosque de coniferas

El bosque natural mezclado con las especies
Pinus tropicalis y Pinus caribaea Morelet var.
caribaea, encontrandose en la fase de desarrollo
latizal alto, posee un fuste limpio, caracteristica
que les permite mitigar los efectos del fuego, re-
sultando que ningun arbol muriera, ademas de
poseer una corteza gruesa que la protege de los
danos provocados por las altas temperaturas.
En este sentido, Barlow et al. (2003) notaron
que arboles sobrevivientes al fuego tenian una
corteza significativamente mas gruesa que los
arboles vivientes en las parcelas sin quemar,
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indicando que arboles con corteza delgada son
mas propensos a la mortalidad selectiva indu-
cida por el calor.

Aunque aun es controversial, el uso del fuego
favorece al incremento de la biodiversidad, en
comparacion con areas no quemadas debido a
que muchas especies poseen varios mecanis-
mos de adaptacion, por lo que la cuestion en
la conservacion y en el fomento de especies no
es la exclusion del fuego, sino la identificacion
de la intensidad y la frecuencia con la que este
debe ocurrir.

La evolucion del impacto del fuego sobre la
regeneracion 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 prescritas, se

determiné que las mismas no favorecieron en
gran medida a la regeneracion natural de las
especies de pino en estudio; sin embargo, se
observo a los dos anos en los espacios abiertos
y soleados la presencia de regeneracion natural
de Pinus tropicalis y Pinus caribaea (Fig. 1), con-
tribuyendo a preservar el origen de la especie
endémica de Cuba Pinus tropicalis, en deter-
minadas condiciones de los pinares naturales,
lo que no se logra mediante la reforestacion
por diversas causas. En correspondencia con
lo expresado por Sanchez y Dieterich (1983),
algunos ecosistemas requieren del fuego para
su continuidad, mientras que otros solo han
desarrollado adaptaciones para poder sobrevi-
vir; asimismo, existen especies y comunidades
que renacen después de un incendio forestal,
y otras, en cambio, son reducidas o eliminadas
por el fuego.

Figura 1. Regeneracion natural de Pinus tropicalis y Pinus caribaea
después de las quemas. (Fuente: elaboraciéon propia).

CONCLUSIONES

¢ Las diferentes alternativas que presentan las
quemas prescritas permiten plantear esta
técnica como una herramienta viable en el
apoyo de planes de manejo integral forestal.

* La implementacion de las quemas prescri-
tas permiten manejar la carga del material
combustible, lo que contribuye a disminuir
el riesgo de ocurrencia y propagacion de in-
cendios forestales.

* El uso del fuego no provoco efectos signifi-
cativos sobre el comportamiento de los in-
dicadores hidrolégicos tales como lamina,
modulo y coeficiente de escurrimiento dado
a su baja intensidad.

* Las quemas prescritas implementadas no
causaron danos a las especies arboreas de
pino y favorecieron perpetuar las especies
que por diferentes causas se dificulta en su
medio natural.
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Gerascanthus geracantoides (Kunth) Borhidi
(Cordia gerascanthus) (Boraginaceae)

Caracteres microscopicos:

A. Porosidad:

NOMBRE vULGAR: Baria Anaconda, Geiger tree.
No: 56 (HBw.)

Distribucién geogrdfica: en toda Cuba e I. de la Ju-
ventud; Antillas Mayores, I. Caiman, México, América
Central en montes semicaducifolios secos.

Caracteres macroscépicos: albura de poco espesor
color gris pardusco y es rapidamente destruida por
insectos. Duramen color castafio rojizo con anchas
vetas oscuras de color casi negro, poco lustre. Zonas de
crecimiento visibles. Textura fina, grano recto, pesada
duray resistente, facil de trabajar y pulir; no se agrieta
facilmente; muy durable.

Densidad: 0. 840-0,970 g/cm3

Principales usos: no tiene usos distintivos. Se emplea
en la fabricacién de muebles, construcciones, objetos
torneados, traviesas, cielorrasos, carros, pasamanos,
escaleras.

Distribucién: difusa, poros mayormente solitarios de forma oval; grupos radiales

de dos a tres células y muy frecuentemente conglomerados de pocas células.

Diametro (um): 84-116-150
No./mm?: 19

Pared (um): 84-116-150

Placa perforada: simple
Punteaduras: alternas, medianas
Contenidos: tilides escasas
Longitud (um): 292-381-402

B. Parénquima axial:

Distribucion: paratraqueal vasicéntrico a veces confluente.

Diametro (um): 22

No. células la serie: 2-3-5
Contenidos: no

Long. serie (um): 200-329-437

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

Contenidos: cristales

Ancho (um): 52-64-70

No. células: 3 a 4

Alto (um): 315-684-742

No. células: 46-62-81

D. Fibras:

Tipo: libriformes, ovales

Distribucién: cierta orientacion radial
Diagmetro (um): 8,5

Grosor de pared (um): 2

Longitud (um): 992-1505-1580

E. Caracteres especiales:
No
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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo con la finalidad de
determinar las especies de orquideas epifitas indicadoras
de bosques perturbados en la Reserva de la Biosfera Sie-
rra del Rosario (RBSR). Se seleccioné tres zonas del sector
oeste, en las cuales se establecieron 47 parcelas de 500 m?
(50 m x 10 m) de forma sistemadtica, teniendo en cuenta las
secciones base, media y cima, los cuatro puntos cardina-
les: norte (N), sur (S), este (E) y oeste (W), y la accesibilidad
de cada uno de los sitios muestreados. Para la seleccién
de las especies indicadoras a partir de los criterios esta-
blecidos se tuvo en cuenta las variables de respuestas
tales como: especies que ocupen mds del 5 % del drea, di-
versidad de forofitos y la influencia de disturbios antrépi-
cos. El patron de especies indicadoras segun las variables
establecidas estuvo asociado a las especies Prosthechea
boothiana y Polystachya concreta.

Palabras claves: orquideas epifitas, especies indicadoras,
bosques perturbados.

INTRODUCCION

La familia Orchidaceae incluye numerosas
plantas epifitas vasculares, que comprenden
alrededor de 35 000 especies distribuidas en
800 géneros, sin contar 180 000 hibridos crea-
dos por la mano del hombre [Lopez, 2009]. Esta
familia es un componente importante de los bos-
ques, tanto en lo que se refiere a la riqueza de
las especies como a su rol en los ciclos de agua

Fecha de recepcién: 17/9/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The present research was carried out with the aim of
determining the epiphyteorchid species indicative of dis-
turbed forests in the biosphere reserve Sierra del Rosario”
(RBSR). Three areas were selected of the west sector in
which 47 parcels of 500 m? were settled down (50 m x 10
m), in a systematic way, regarding the sections: base, mi-
ddle and summit; the four cardinal points: North (N), South
(S), This (E) and West (W); and the accessibility of each
one of the sampling places. The response variables were
used by the selection of the indicative species taking into
consideration the established approaches such as: spe-
cies which occupy more than 5 % of the area, tree diversi-
ty and the influence of man disturbances. The pattern of
indicative species according to the established variables
was associated to the species Prosthechea boothiana and
Polystachya concreta.

Words key: epiphyte orchid, indicative species, disturbed
forests

y nutrientes [Gentry y Dodson, 1987; Ibisch,
1996; Guariguata y Kattan, 2002; Ferro, 2004;
Krémer et al., 2007].

Las orquideas epifitas viven sobre los arboles,
en sus ramas y a veces en las hojas. Esto hace
que sean especialmente sensibles a los cambios
climatologicos. En particular, son indicadoras
ecologicas importantes del incremento de tem-
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peraturas y aridez, asociadas con la defores-
tacion a gran escala, que cada dia es mayor la
creciente presion humana sobre los bosques. Se
conoce muy poco sobre el impacto de defores-
tacion a la diversidad de epifitas en bosques y
mucho menos sobre la ecologia de epifitas en los
bosques secundarios [Barthlott et al., 2001], por
lo que el estudio de las orquideas silvestres tiene
beneficios conservacionistas y cientificos, ya que
se incluyen como indicadores de referencia para
la salud del ecosistema. Por esta razon la meta
fundamental de este estudio es identificar las
especies indicadoras de los bosques perturba-
dos en el sector oeste de la RBSR.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprende el sector oeste de
la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario con
una extension de 56,4 km?, en el cual se inclu-
yen tres zonas: transicion, amortiguamiento y
nucleo [(Orta, 2010].

* La zona de transicién es donde existe una
mayor influencia humana. Comprenden
actividades economicas variadas para los
asentamientos humanos y otros.

* La zona de amortiguamiento rodea a la zona
nucleo, formando parte de su area de in-
fluencia, por lo que se realizan actividades
de desarrollo socioeconémico sostenible y
practicas ecologicas racionales.

* La zona nucleo tiene que estar protegida le-
galmente y debe asegurar una proteccion a
largo plazo del paisaje, los ecosistemas y las
especies que contiene. La zona nucleo fue
el patron fundamental de referencia, ya que
existen una Reserva Ecologica (El Salon) y
dos Reservas Naturales (Las Peladas y El
Mulo) de las cuales se seleccion6 para el es-
tudio la segunda reserva natural El Mulo.

Para seleccionar a una especie (o grupo) como
indicadora se identifican varios criterios, pero
normalmente no todos son cumplidos [Feinsin-
ger, 2004; Schmidt et al., 2006]. Las investiga-
ciones encaminadas hacia las orquideas, como
especies indicadoras de perturbaciones, han
sido escasas, por lo que se hizo una valoracion
de los criterios establecidos por diferentes au-
tores en estudios puntuales de especies indi-
cadoras, ya fueran familias selectas de plantas
vasculares [Ruokolainen y Tuomisto, 1994],
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epifitas vasculares, por ejemplo Tillandsia fas-
ciculata [Ferro, 2004], indicadores del bosque
[Schmidt et al.,, 2006], Pteridofitas [Rodriguez
et al., 2008] y especies indicadoras de bosques
fragmentados [Garibaldi, 2008].

Este estudio esta basado en los criterios pro-
puestos por Feinsinger (2004) a partir de las
caracteristicas de la zona de estudio como
muestreo objetivo, muestreo eficiente, tamano
de muestra, costo del muestreo, familiaridad y
de interés general.

Para la seleccion de las especies indicadoras a
partir de los criterios establecidos por Feinsin-
ger (2004) se tuvo en cuenta las variables de
respuestas tales como:

e Especies que ocupen mas del 5 % del area
(abundancia y frecuencia): se basé en la me-
todologia de parcelas rectangulares [Esté-
vez, 2005; Mujica, 2007; Ubialli et al., 2009],
para la cual se establecié una linea de in-
ventario de la base a la cima de la altura;
a partir de ahi se levantaron un total de 47
parcelas de 10 m x 50 m (500 m?) de forma
sistematica en el sector oeste de la Reserva
de la Biosfera Sierra del Rosario, teniendo
en cuenta las secciones base, media y cima,
los cuatro puntos cardinales: norte (N), sur
(S), este (E) y oeste (W), y la accesibilidad de
cada uno de los sitios muestreados.

* Diversidad de forofitos: se tuvo en cuenta la
asociacion entre orquideas epifitas-forofito a
partir del muestreo.

* Influencia de disturbios antrépicos: median-
te el método de observacién y apreciacion
del area muestreada [Pickett et al., 1989;
Salinas et al., 2003] se registro la distancia
desde el disturbio (metro) con respecto a las
parcelas establecidas y la distribucion de
las especies de orquideas epifitas. Se con-
sideraron tres niveles del factor disturbio:
1) como altamente intervenidomenos de S0 m;
2)medianamenteintervenidoentre 50y 100m,;
3) no intervenido mas de 100 m. Este ultimo
valor se estableci6 para evaluar las areas que
se mantienen conservadas por pertenecer a las
zonas de la RBSR. En el estudio se valoro el
area general segun los resultados y se determi-
no el nivel de intervencion.

Para el analisis de los resultados de las especies
indicadoras de perturbaciones se aplico la tabla



de contingencia mediante el empleo del software
SPSS 15.0 para Windows.

En el estudio se analiz6, de un modo directo,
las relaciones entre la abundancia de especies
de orquideas epifitas, las localidades, las par-
celas y los disturbios mediante un analisis de
correspondencias canonicas (CCA), empleando
el Programa PC-ORD para Windows, version
4.17 [McCune y Mefford, 1999].

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies indicadoras de perturbaciones son
usadas para evaluar los impactos que sufren los
ecosistemas a causa de las actividades antro-

TABLA 1

Orquideas epifitas como...

pogénicas. Estas especies han sido utilizadas
para evaluar la magnitud de una perturbacion,
dar seguimiento a otras especies y localizar zo-
nas de alta biodiversidad regional [Caro, 2000;
Favreau et al., 2006].

Segun las variables establecidas para selec-
cionar las especies de orquideas indicadoras
de perturbaciones en las zonas de estudio,
Prosthechea boothiana y Polystachya concreta
representaron los porcentajes mas elevados,
no solo por su abundancia, sino también por la
frecuencia en las areas muestreadas (Tabla 1).
De hecho, P. concreta represento el valor mas
alto de frecuencia con el 20,0 % y P. boothiana
la sucedi6 con el 14,3 %.

Distribucion del namero de individuos por especies de orquideas epifitas en el sector oeste de la
Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario (1-zona de transicién, 2-zona de amortiguamiento 3-zona

nicleo)
Especies 11213 ]l\’/}g::)el;iﬁ: Frecuencia
Brassia caudata (Linnaeus) Lindley 0|0 |1 1 1
Bulbophyllum pachyrhachis (A. Richard) Grisebach 0|0 |1 1 1
Encyclia fucata (Lindley) Britton et Millspaugh 11011 2 2
Ionopsis utricularioides (Swartz) Lindley O] 11 2 2
Broughtonia lindenii (Lindley) Dressler 0]0 ]2 2 1
Leochilus labiatus (Swartz) O. Kuntze 21010 2 1
Heterotaxis sessilis (Swartz) F. Barros, Hoehnea 0|0 |3 3 2
Prosthechea cochleata (Linnaeus) W. E. Higgins 21211 S 3
Encyclia plicata (Lindley) Britton et Millspaugh oOl0|5 S 1
Nidema ottonis (Reichenbach) Britton & Millspaugh 0] 0|5 S 4
Tribulago tribuloides (Swartz) Luer 0| 0|6 6 3
Encyclia bipapularis (Reichenbach f.) Acuna 0] 0|7 7 1
Epidendrum anceps Jacquin 0]01]9 9 2
Trichocentrum undulatum (Swartz) Ackerman & M.W.Ch. 1] 2|10 13 4
Prosthechea boothiana (Lindley) W. E. Higgins 121 4 |35 51 11
Epidendrum nocturnum Jacquin 44| 6 | 8 58 4
Specklinia sertularioides (Swartz) Luer 0] 0 |60 60 2
Polystachya concreta (Jacquin) Garay & Sweet 33| 4 |15 72 17
Epidendrum rigidum Jacquin 78] 6 | O 84 3

De ahi que estas especies tiendan a distribuirse
de forma equitativa en las secciones de las locali-
dades y no sean solamente representativas en la
etapa de desarrollo de vida adulta, sino también
en la etapa de desarrollo de plantulas, observa-
das en la distribucion, por consiguiente, puedan
resistir también los efectos de la extraccion pro-
vocada por los disturbios antropogénicos.

En cuanto a la diversidad de forofitos, dichas
especies son las de mayores variantes de
preferencias por especies forestales, tanto de
valor comercial como de valor ecolégico, entre
otras. P. boothiana fue localizada sobre espe-
cies forestales que no poseen valor comercial
como Syzygium jambos L. Alston in Trimen,
Mangifera indica L. y Caesalpina bahamensis
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Lam. Ademas, se localizé no solo en Roysto-
nea regia (Kunth) O. F Cook, especie de mayor
abundancia y distribucion con un alto valor de
conservacion, sino también en menor escala en
especies comerciales como Andira inermes (W.
Wright) Kunth ex DC y Talipariti elatum (Sw.)
Fryxell. Asimismo, P. concreta presenta una alta
distribucion en los siguientes forofitos: R. regia,
A. inermis, S. jambos, M. indica, Sideroxylon
foetidissimum Jacq., Oxandra lanceolata (Sw)
Baill. y Prunus occidentalis Sw.

Los disturbios que mas inciden sobre los bos-
ques en el sector oeste de la RBSR y a su vez,

Eje 2

S.senularioides

P42ML

P4IML

80 1

P[]fML p X d P 1M
aminosy Senaeros _ ehtraccion de PFM y PFNM

sobre la preservacion de las orquideas epifi-
tas estan representados por la extraccion de
Productos Forestales Maderables y Productos
Forestales no Maderables (PFM y PFNM), la
apertura de caminos y senderos y la produccion
de carbon.

En la Fig. 1 se representa el analisis de corres-
pondencias canodnica entre los disturbios y la
abundancia de especies en el sector oeste de la
RBSR. Hay areas perturbadas, de una forma u
otra, por disturbios donde se encuentran espe-
cies como P. boothiana, P. concreta, E. nocturnum
y T. undulatum.

Sector oeste de la RBSR
A Transicion
Amortiguamiento
Nicleo

P 354

T.undulawm
Eanceps . — E.nocturnum A f 3H
E.bipapula St E.rigidum
s A Agricultura y pastoreo
T. n'.d!u.-l'r.wnfgsj 2 M Y Eje 1
H. sessilis 4 )\ P asmc
0 B.linderii Uh P 5a
Eplicata FAF T
.caudata -L-:'apb’a' PUN pycp
B.pachyrhachid'® |a PATMC
trigularioities

Lu

E.fucataP 15N
cochlegta
40 -

P4OML

P 160
A

P24BF
A

P.concreta

Especies introducidas

Figura 1. Analisis de correspondencia canodnica entre los disturbios y la abundan-
cia de especies en el sector oeste de la RBSR (M-Mogote, N- Nogal, CP-Canada de
Peguero, H-Hondones, BF-Brazo fuerte, P-Palomo, MC-Mira Cielo y ML-Mulo).

Con respecto a la influencia de los disturbios
antropicos que mas inciden en la diversidad,
sobre estas especies fueron las que mayor
representatividad poseian en los rangos al-
tamente intervenidos y medianamente inter-
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venidos, como se demuestra en la Tabla 2,
la cual representa todas las especies de
orquideas epifitas por los rangos de distur-
bios antropicos establecidos en las areas de
estudio.



TABLA 2

Orquideas epifitas como...

Representatividad de las especies de orquideas epifitas por los rangos
de disturbios antrépicos 1 (altamente intervenido), 2 (medianamente

intervenidos) y 3 (no intervenido)

Especies Rangos de disturbios Total
1 2 3

Polystachya concreta 29 25 18 72
Epidendrum nocturnum 36 15 9 60
Prosthechea boothiana 11 13 27 51
Trichocentrum undulatum 4 9 6 19
Epidendrum anceps 6 0 3 9
Encyclia bipapularis 1 0 6 7
Prosthechea cochleata 1 2 2 5
Encyclia plicata 2 0 3 5
Encyclia fucata 0 0 2 2
Broughtonia lindenii 0 0 2 2
Brassia caudata 0 0 1 1

Total 79 64 90 233

La especie P. boothiana crece en diferentes habi-
tats bajo condiciones muy variables, en cuanto
a humedad relativa e intensidad luminica, y son
muy abundantes en las zonas mas bajas de las
localidades, por lo que se encontraron en las
areas altamente intervenidas por la extraccion
de PFM y PFNM, la apertura de senderos y ca-
minos, asi como en areas establecidas para la
agricultura y el pastoreo. Aunque parezca una
contradiccion, esta especie se localizé con ma-
yor cantidad de individuos (25) en la parcela 37
de la localidad El Mulo de la zona nucleo. Pero
en realidad, en esa area no solo se encuentran
pobladores que tienen como actividad economi-
ca fundamental la produccion de carbon, sino
también es el lugar donde estan establecidos
los senderos interpretativos hacia la zona de
descanso nocturno de los turistas.

P. concreta comunmente viven en lugares con
una humedad relativa alta e intensidad lumini-
ca media, aunque hay veces que han encontrado
viviendo en lugares de vegetacion abierta, por lo
que se justifica que la misma fue localizada en
las areas altamente intervenidas por la extrac-
cion de PFM y PFNM. Ademas, estas coinciden
con los sitos de mayores aperturas de senderos y
caminos, de usos por la agricultura y el pastoreo
y la introduccion de especies exoticas.

Los principales patrones de cambios en la es-
tructura de estas especies, como indicadoras,
estan representados por el comportamiento de
la abundancia, de manera que su incremento in-

dica mayor estado de perturbacion y lo contrario
cuando disminuye [Ferro, 2004]. Por lo tanto,
las modificaciones ambientales que provocan los
disturbios que favorecen la proliferacion de estas
dos especies son disminucion de la humedad
relativa y un aumento en la intensidad luminica.
En la apertura del dosel se producen notables
incrementos en la abundancia de epifitas, dentro
de la comunidad, lo cual no abarca equitativa-
mente a toda ella, sino que lo decide apenas
como es el caso de P. boothiana y P. concreta,
situacion negativa derivada del impacto del apro-
vechamiento forestal. Braun-Blanquet (1979)
resalté que para las comunidades dependientes
como las epifitas la iluminacion procedente del
dosel superior es decisiva en su desarrollo. Arditti
(1992) senala que el acceso a la luz puede ser
una ventaja para orquideas epifitas.

Uno de los principales objetivos del analisis
ecosistémico es la prediccion de respuestas del
sistema al manejo con respecto al disturbio,
basado en la interaccion de las partes compo-
nentes del sistema. En funcion del tipo de res-
puesta del sistema a los disturbios, se asumio6
el término de resiliencia como la capacidad de
un sistema al estar sometido a un disturbio de
mantener sus funciones y controles [Carpenter
etal.,2001]. De ahi que las especies P. boothiana
y P. concreta sean resilientes, ya que pueden so-
portar cambios y mantener aun el mismo estado
o dominio de atraccién, asi como ser capaces de
autoorganizarse y adaptarse a las condiciones
cambiantes [Carpenter et al., 2001].
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CONCLUSIONES

e Las modificaciones ambientales que provo-
can los disturbios como la baja humedad re-
lativa y la alta intensidad luminica favorecen
la proliferacion de P. boothianay P. concreta.

e P. boothiana y P. concreta no solo son in-
dicadoras de perturbaciones, sino también
especies resilientes, ya que pueden soportar
cambios y mantener aun el mismo estado o
dominio de atraccion, asi como pueden ser
capaces de autoorganizarse y adaptarse a
las condiciones cambiantes.
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RESUMEN

Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland es nativa de la
India. Se encuentra representada en todo el pais. Este tra-
bajo se realizé en diferentes condiciones ecolégicas a lo
largo del rio Cuyaguateje para plantaciones de Bambusa
vulgaris en Los Consejos Populares Los Portales, Punta
de la Sierra y Asentamiento Humano Rural Concentrado
la Gtiira, pertenecientes al municipio de Guane, provincia
de Pinar del Rio, teniendo en cuenta los datos de la in-
formacién sobre dindmica de plantaciones de la especie.
Permitio evaluar los sitios desde 2000-2005 utilizando la
metodologia adoptando los criterios para la evaluacion del
estado actual de conservacion de los culmos, y la aplica-
cioén del instrumento cuestionario de tipo grupal con el ob-
Jetivo de conocer el estado de las plantaciones protectoras
de Bambusa vulgaris en diferentes condiciones ecolégicas
del rio Cuyaguateje. Se obtuvieron plantones con estructu-
ra regular, manejo inadecuado y causa principal del dete-
rioro: las talas furtivas con una alta ponderacion.

Palabras claves: Bambusa vulgaris Schrader ex Wend-
land, deterioro, causa, manejo, talas.

INTRODUCCION

Los ambientes se evalian en términos de
cantidad de biomasa. El resultado de estas

Fecha de recepcién: 3/12/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland is native of the
India, it is represented in the whole country. This work
was carried out under different ecological conditions along
the river Cuyaguateje for plantations of Bambusa vulgaris
in: Popular Council the Portales, Punta de la Sierra and
Asentamiento Humano Rural Concentrado la Gtiira, mu-
nicipality Guane, province Pinar del Rio. Keeping in mind
the data of the information on dynamics of plantations of
the species allowing to evaluate the places from the year
2000-2005 using the methodology adopting the approa-
ches for the evaluation of the current state of conservation
the culmos and application of the instrument questionnai-
re of type grupal with the objective of knowing the state
plantations protectors of Bambusa vulgaris under diffe-
rent ecological conditions of the river Cuyaguateje. Being
obtained grafts with structure to regulate, I manage ina-
dequate and main cause of the deterioration the stealthy
prunings with a high ponderacién.

Key words: Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland,
deterioration, causes, handling, prunings.

evaluaciones indica si el ecosistema esta en
equilibrio, amenazado o si se ha deteriorado.
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Un ecosistema deteriorado muestra poblaciones
reducidas, especies foraneas o introducidas, es
decir, que no son originarias del lugar en que
se encuentran [Baena et al.,, 2003]. Evidente-
mente las plantaciones son afectadas en gran
medida por los huracanes. Cuba en particular
se ve afectado por este fenéomeno [Centella et
al., 2001]. Los huracanes afectan el bambu; sin
embargo, segun criterios de Francis (1993), ade-
mas de estos aspectos es importante destacar
que esta especie fue seleccionada para el estudio
debido a que dentro del género Bambusa es la
que presenta mayor area de distribucion, y en
particular en el rio Cuyaguateje porque es una
de las especies fundamentales que se utilizan
para la reforestacion de la cuenca por sus pro-
pias caracteristicas, y ademas es vulnerable a
la accion antropica debido a que los campesi-
nos la utilizan desmedidamente para diferentes
usos. En las margenes del rio Cuyaguateje las
plantaciones de Bambusa vulgaris se encuen-
tran afectadas por las talas indiscriminadas,
el empleo de labores agricolas en las margenes
del rio, las canadas y arroyos, el pastoreo de
cerdos, las intensas lluvias y las temporadas
ciclonicas que producen crecidas del rio. Estos
factores han provocado que muchos plantones
se quiebren y se sequen, lo cual agudiza la de-
forestacion en las margenes del rio principal.
Todos estos elementos permitieron identificar
el objetivo del trabajo que se enfoca en conocer
el estado de las plantaciones protectoras de
Bambusa vulgaris en el rio Cuyaguateje.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en diferentes condiciones
ecologicas a lo largo del rio Cuyaguateje para
plantaciones de Bambusa vulgaris en tres sitios
pertenecientes al Consejo Popular Los Portales,
con suelo ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado,
al Consejo Popular Punta de la Sierra, presen-
tando suelo pardo, y al Asentamiento Humano
Rural Concentrado La Gtiira, suelo carbonatado
[Hernandez et al., 1999], distribuidos geogra-
ficamente en el municipio de Guane, region
occidental de la provincia de Pinar del Rio,
que abarca una superficie total de 72 532 ha
[Fernando, 1986], con los siguientes datos cli-
maticos: temperatura media anual de 25,7 °C
y una precipitacion de 1312 mm, a partir de
los registros brindados por la Estacion Meteo-
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rologica de Isabel Rubio. Ademas, se tomo la
altitud de cada uno de los sitios: 176 m en el
Consejo Popular Los Portales, 113,5 m en el
Consejo Popular Punta de la Sierra y 93 m en
Asentamiento Humano Rural Concentrado La
Guira. Para caracterizar la dinamica forestal de
la especie se tomo informacion del registro del
Servicio Estatal Forestal (SEF) del municipio
de Guane y de la Empresa Forestal Integral
(EFI) Macurije, en un periodo de seis anos,
desde 2000-2005. Se determiné el tamano de
la muestra a través del método propuesto por
Calero (1978), como se presenta a continuacion
con un error experimental de 0,10 y un nivel
de confiabilidad del 95 %, en que se muestreo
un total de 22 parcelas por cada sitio. La dis-
tribucion de las parcelas se realizé6 mediante el
método de muestreo aleatorio simple. Se toma-
ron parcelas con area de 10 m x 10 m, donde
la masa de Bambusa vulgaris era compacta,
con un ancho de faja de 30 m, encontrandose
96 plantones representativos del sitio Consejo
Popular Los Portales, 95 plantones del Consejo
Popular Punta de la Sierra y 95 plantones del
sitio Asentamiento Humano Rural Concentrado
La Guira.
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donde:

n: Tamano de muestra

d: Error maximo permisible (0,10)
p: Probabilidad de éxito (0,5)

N: tamano de la poblacion

El estado de conservacion de las plantaciones
protectoras se evalu6 a través de descripciones
de los plantones en los sitios de estudio desde
2000-2005, donde se adaptaron los criterios de
Garcia (20006): grado antropogénico, estructura
de la vegetacion (clases diamétricas, niveles del
vuelo arboéreo y composicion de la vegetacion),
presencia de talas, presencia de la regeneracion
natural y estado sanitario. Para realizar las ob-
servaciones en los sitios de estudio se utilizaron
las metodologias de Alvarez et al. (2003) y Wong
(1995). El instrumento utilizado para la reco-



pilacion de la informacion fue un cuestionario
de tipo grupal que se caracterizo segun Notario
(1999). Para la aplicacion del instrumento se
decidi6 trabajar, por su tamano manejable y con
la poblacion total compuesta por especialistas,
técnicos y obreros vinculados a las labores,
con el bambu de los tres sitios de estudio, que
suman un total de 17 trabajadores.
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Figura 1. Superficie cubierta para la especie Bam-
busa vulgaris.

El comportamiento de las figuras anteriores re-
fleja una tendencia con ligeros incrementos en
cuanto a estas variables para los tres sitios de
estudio, apreciandose poca superficie cubierta
por la especie, y la presencia de talas ilegales.
Resulta significativo destacar un considerable
aumento de 9,02 ha de superficie de la especie
en el periodo 2001-2002, debido a que todas
las plantaciones menores de tres anos en 2000
pasaron a formar parte de las plantaciones de
2002 y se ha mantenido estable. En el periodo
evaluado las mayores pérdidas en el sitio Con-
sejo Popular Punta de la Sierra, observandose
que se pierde una superficie de 1,6 ha, por lo
que seria conveniente fortalecer las acciones
de forma tal que se garantice una adecuada
proteccion y se trabaje por la conservacion de
los plantones que ocupan una superficie de
33,28 ha en estos, segin dinamica forestal SEF
(2005). En los registros de la dinamica del muni-
cipio de Guane no se reportan afectaciones por
incendios forestales, y tampoco existe un plan
de tala de aprovechamiento durante el periodo
2000-2005, dentro de las caracteristicas prin-
cipales de los tres sitios de estudio como parte
de los resultados. Sitio 1. Consejo Popular Los
Portales, abarca una extension 5083 ha, de ellas
16,73 ha son de Bambusa vulgaris puras y natu-
ralizadas [DMPF, 2002]. Sitio 2. Consejo Popular

Estado de las plataciones protectoras de...

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figs. 1 y 2 se muestra la dinamica de
plantaciones de la especie Bambusa vulgaris
en cuanto a superficie cubierta y superficie de
talas ilegales en un periodo de seis anos para
los tres sitios de estudio (Fuente: Servicio Estatal
Forestal, municipio de Guane, 2005).
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Figura 2. Superficie de tala ilegal para la especie
Bambusa vulgaris.

Punta de la Sierra. Comprende una extension
2121,7 ha, de ellas 9,35 ha son de Bambusa vul-
garis puras y naturalizadas [DMPF, 2002]. Sitio
3. Asentamiento Humano Rural Concentrado
La Guira. Incluye una extension de 554 ha, de
ellas 7,2 ha son de Bambusa vulgaris puras y
naturalizadas [DMPF, 2002]. En la Tabla 1 se
presentan las caracteristicas evaluadas para
uno de los sitios, resultando que las variables
longitudes y diametros de los culmos verdes y
adultos se encuentran dentro del rango repor-
tado para la especie en Cuba, entre 8-20 m de
altura y 5-10 cm de diametro, segan Catasus
(2003); sin embargo, segun lo reportado por este
mismo autor, el grosor de las paredes es muy
inferior a la media obtenida de 7-15 mm, dado
por el manejo en el corte del tallo en la periferia
del planton que realizan los habitantes de los
sitios. Los de Consejo Popular Punta de la Sierra
y Asentamiento Humano Rural Concentrado
La Guira necesitan ademas enriquecimiento y
fomento con nuevas plantaciones.

En cuanto a los brotes (Tabla 2), los resultados
indican que en los tres sitios esta variable se
encuentra por encima de la estructura interna-
cional, reportada por Wong (1995), por lo que
debe valorarse la seleccion de los culmos para el
corte, ya que esto podria afectar el crecimiento
en diametro de los mismos. Para los culmos
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verdes y adultos se puede apreciar que larelacion  facilitar la aparicion de plagas y/o enfermedades,
es inversa a la estructura planteada internacio- afectando ademas el crecimiento de los plantones
nalmente, mientras que para los culmos secos adultosy verdes, y demostro6 el mal manejo a que
es evidente que esta por encima, y esto podria han estado sometidos los plantones.

TABLA 1
Caracteristicas evaluadas en los plantones por sitios de estudio
Caracteristicas evaluadas Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Area del plantén (m?) 15,0 11,2 13,2
Numero de brotes 9,0 7,0 7,0
Numero de culmos verdes 11,0 7,0 11,0
Numero de culmos adultos 7,0 5,0 5,0
Numero de culmos secos 7,0 10,0 6,0
Longitud del culmos verdes (m) 7,0 6,0 6,0
Longitud del culmos adultos (m) 7,0 7,2 7,2
Diametro del culmos verdes (cm) 8,3 8,0 9,4
Diametro del culmos adultos (cm) 8,3 8,0 10
Peso del culmos verdes (kg) 18,0 16,5 17,5
Peso del culmos adultos (kg) 15,0 15,0 14,5
Grosor de la pared a 1,30 m (mm) 1,6 2,0 2,1
Total de hectareas de bambu (ha) 7,2 9,35 16,3
No. de plantones 14 593 15 298 16 258

Sitio 1: Consejo Popular Los Portales, Sitio 2: Consejo Popular Punta de la Sierra, Sitio 3: Asentamiento
Humano Rural Concentrado La Gtiira.

TABLA 2
Comparacion de los porcentajes de culmos con la estructura internacional
O | sior | sw2 | swo | et
Brotes 26,0 24,0 24,0 15,0
Culmos verdes 32,0 24,0 38,0 30,0
Culmos adultos 21,0 18,0 17,0 40,0
Culmos secos 21,0 34,0 21,0 15,0

La Tabla 3 refleja las evaluaciones realizadas en  conservacion de las plantaciones protectoras de
cada uno de los criterios adoptados del estado de ~ Bambusa vulgaris para los tres sitios de estudio.

TABLA 3
Evaluaciones de los criterios definidos para el estado de conservacion de los sitios de estudio

Estructura vegetacién

Sitios GA T RN ES
CD NV Ccv

Consejo Popular

Los Portales M 11-13 PS,PM, PI Bv X bie B
Consejo Popular

Punta de la Sierra M 7-10 PS, PM,PI Bv X X B
Asentamiento Humano

Rural Concentrado M 8-9 PS, PM Bv X X B

La Guira

GA: Grado antropogénico, M: (Moderado), CD: (Clase diamétrica), NV: (Niveles del vuelo arbéreo), PS: (piso superior),
PM: (piso medio), PI: (piso inferior), CV: (Composicién de la vegetacién; Bv: Bambusa vulgaris; T: Talas, X: Presencia
de talas, RN: Regeneracion natural, X: Presencia de regeneracion natural; ES: Estado sanitario, B: Buen.
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Los resultados reflejan que su situacion no es
muy favorable, reportandose en cada sitio un
porcentaje considerable de culmos en el suelo,
muchos de ellos secos y otros partidos, con
follaje poco denso; se observa ademas activida-
des de silvopastoreo, los plantones carentes de
manejo, con moderado grado de antropizacion,
se reportan talas furtivas y pobre regeneracion
natural, debido fundamentalmente al silvopas-
toreo presente en estas areas.

Los plantones de la especie considerada con mo-
derada antropizacion en el sitio Consejo Popular
Los Portales, donde actualmente los plantones
tienen una estructura regular, se aprecia un mal
manejo. El sitio Consejo Popular Punta de la
Sierra, calificado como moderadamente antro-
pizado, que presenta un buen estado sanitario,
la estructura de la vegetacion es regular, posee
pobre regeneracion natural y carecen de buen
manejo, considerando un enriquecimiento de
los plantones, que coincide con lo expresado
por Cordero et al. (2004).

El estado del sitio Asentamiento Humano Rural
Concentrado La Guira, donde se observa una
situacion muy similar a los sitios anteriores,
también se reporta buen estado sanitario, la
estructura de la vegetacion es regular y posee
pobre regeneracion natural y carente de buen
manejo. Los tres sitios analizados se clasi-
fican en categoria de estado vulnerable, los
cuales carecen de buen manejo, presentan
afectaciones por huracanes y muchos culmos
se encuentran secos y quebrados en el suelo.
El nivel de seguridad, determinado a partir
de las categorias de amenaza en cada sitio,
es medio (nivel 2). Las causas fundamentales
que influyen en el deterioro de las plantaciones
de bambu fueron sometidas a un analisis de
Pareto apilado, resaltando para las planta-
ciones protectoras de la especie las practicas
de manejo, paso de los huracanes, practicas
de silvopastoreo y talas furtivas, con una alta
ponderacion.

CONCLUSIONES

e Las masas existentes permitieron proyec-
tar acciones de manejo, resultando para el
aprovechamiento en un menor tiempo el si-
tio Consejo Popular Los Portales y enriqueci-
miento y fomento de nuevas plantaciones los

Estado de las plataciones protectoras de...

sitios Asentamiento Humano Rural Concen-
trado La Guira y Consejo Popular Punta de
la Sierra.

* Las plantaciones de Bambusa vulgaris en los
tres sitios de estudio se evaltian de regular,
evidenciandose plantones con estructura re-
gular, manejo inadecuado y falta de trata-
miento silviculturales.

* Las causas principales del deterioro de las
plantaciones protectoras de la especie re-
sultaron ser las practicas de manejo, paso
de los huracanes, practicas de silvopasto-
reo y talas furtivas, con una alta pondera-
cion.
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RESUMEN

El estudio muestra el diagnéstico del componente forestal
apicola que existe en el bosque de la Estacién Experimen-
tal Agroforestal Guisa, aspecto que permitird desarrollar
acciones encaminadas a la diversificacion de especies con
estas cualidades, en torno a que se garantice la perma-
nencia de flores durante todo el anio. Como principal resul-
tado se obtuvo que en el drea existe un elevado potencial
melifero conformado por 61 especies, que representan el
58 % del total identificado, destacdndose un periodo de
floracién muy intenso comprendido desde enero hasta ju-
nio y una disminucion significativa de este proceso duran-
te el segundo semestre del aro. El estudio arrojé ademds
que el 11 % de las especies meliferas existen de manera
abundante, el 14 % medianamente abundante y el 75 %
son escasas, demostrando la necesidad que existe de de-
sarrollar un programa de enriquecimiento del bosque con
especies meliferas que florezcan en el tercer y cuarto tri-
mestre del ano para garantizar la disponibilidad de néctar
en este periodo y de esta manera la produccién sustenta-
ble de miel.

Palabras claves: apicultura, miel, apicola, bosque.

INTRODUCCION

La biodiversidad incluye especies forestales y
frutales de alto potencial melifero, que a la vez
sirven como alimento y abrigo para la fauna,
muchas de ellas insuficientemente manejadas

Fecha de recepcién: 16/5/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The study shows the forestal melliferous component diag-
nosis in the Agroforestal Experimental Station forest in
Guisa, an aspect that will allow as developing actions
directed to the species diversification so that the flowers
permanency is guaranteed during the whole year. As the
main result we obtained that in the area there is a high
melliferous potential conformed by 61 species represen-
ting the 58 % of the total identified, with a period of very
intense flowering from January to June, and a significant
decrease of this process during the second semester of the
year. The study also threw that the 11% of the mellife-
rous species exists in an abundant way, 14 % in a fairly
abundant and a 75 % are scarce, demonstrating there is
necessity to develop a forest enrichment program with the
melliferous species that flourish in the 3% and 4" trimes-
ter of the year to guarantee the availability of nectar in
this period and in this way the sustainable production of
honey.

Key words: beekeeping, honey, melliferous, forest.

u olvidadas en los actuales planes de refores-
tacion, lo que incide negativamente sobre la
disponibilidad de flores que generen néctar para
la produccion de miel. Desde el punto de vista
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ecologico esta produccion aprovecha el recurso
natural sin deterioro del ecosistema con la ven-
taja de que las abejas contribuyen a la repro-
duccion de las especies que ellas visitan y por lo
tanto a su predominio y vigor [Escobar, 1993].

El abuso en la aplicaciéon de agroquimicos, la
poda y tala indiscriminada de arboles, la siem-
bra intensiva de monocultivos con pérdida de
la biodiversidad, unidos a la contaminacion
ambiental y los efectos del cambio climatico
son una realidad abrumadora para el gremio en
muchas naciones que afecta directamente la api-
cultura. Diferentes articulos instan la creacion
de un movimiento de desarrollo, intercambio y
consolidacion de la actividad apicola en la region
latinoamericana, donde se pierden miles de tone-
ladas de miel y otros productos de la colmena por
falta de politicas agrarias acertadas, capacitacion
y asesoria técnica [Gonzalez, 2009].

El area boscosa administrada por la Estacion
Experimental Agroforestal Guisa (EEAG) cons-
tituye un reservorio importante de diversas
especies forestales que aportan numerosos ser-
vicios ambientales, entre los cuales se destaca
su papel como protectoras de la biodiversidad,
produccion de madera y otros productos no ma-
derables controlan la erosion, moderan el clima,
absorben CO, desde la atmosfera y lo fijan en su
biomasa y proporcionan alimento para la fauna
asociada al entorno, en este sentido cobra una
importancia significativa la produccion de néc-
tar por sus flores como materia prima basica en
la elaboracion de mieles por las abejas, elemento
de mucho valor para la economia nacional y de
gran variedad de usos domésticos e industriales.
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La empresa apicola de la provincia de Granma
adolece de un conocimiento preciso acerca de
las areas boscosas del territorio con mayores
potencialidades para la obtencion de miel, con-
llevando esto cada vez con mayor intensidad al
empleo de alternativas que encarecen los costos
para su produccion, como son el proceso de
trashumancia y la alimentacion de las abejas
con productos artificiales.

El objetivo de esta investigacion consistio en
caracterizar el potencial apicola-forestal pre-
sente en el bosque de la Estacion Experimental
Agroforestal Guisa, de modo que valide su im-
portancia para la produccion de miel e incentive
a la Empresa Apicola Granma a emplearlo con
estos fines.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio: El bosque
de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa
(Fig. 1) se encuentra ubicado en el municipio de
Guisa, provincia de Granma, especificamente
en el macizo montanoso Sierra Maestra entre
los 20° 14" y 20° 16~ de latitud norte y los 76°
30"y 76° 31" de longitud oeste, donde la tem-
peratura y la precipitacion promedio anual
alcanzan valores de 30,53°Cy 1332,88 mm de
lluvia, respectivamente. La formacion forestal
predominante es un bosque semicaducifolio
sobre caliza, extendiéndose sobre una superfi-
cie de 203,7 ha, con la presencia de un grupo
valioso de especies importantes desde el punto
de vista economico con especial interés para la
actividad apicola.

=

Figura 1. Delimitacion del bosque de la
Estacion Experimental Agroforestal Guisa



Procedimiento de campo: Para el estudio se
levantaron un total de 10 parcelas temporales
de muestreo de 400 m?, de superficie cuadra-
da (20 m x 20 m), con la ayuda de una cinta
métrica. Para su distribucion en el area, se
utilizéo el método de muestreo sistematico,
consistente en la eleccion de las parcelas de
acuerdo con un patron regular, es decir, que
después de elegida una primera parcela al
azar, todas las demas quedan automatica-
mente determinadas a partir de dicha parcela
[Ferreira, 1994]. Este método permite ubicar
con facilidad las parcelas en el area de estudio.
Se utilizo el modelo sistematico por lineas,
definiendo lineas de muestreo equidistantes
sobre las cuales se ubicaron las parcelas tam-
bién equidistantes, por lo que su distribucion
fue cuadrada, quedando separados a una
distancia de 100 m.

En cada parcela fueron inventariadas todas las
especies arboéreas sin distincion de estratos y
recolectadas muestras del material vegetal de
aquellas que resultaron desconocidas para su
posterior identificacion.

Trabajo de gabinete: Las especies inventariadas
fueron agrupadas por familia, género y espe-
cie, seguido de la determinacion de aquellas
que resultan importantes para la apicultura
atendiendo a su valor melifero, tomando como
base el listado de plantas de gran valor melifero
emitido por la empresa apicola provincial, los
diccionarios botanicos de Roig (1965), INDAF
(1967), Betancourt (1987), Bisse (1988), Be-
tancourt (2000), Gutiérrez (2002) y Rodriguez
y colaboradores (2004).

A partir de un criterio personal se establecieron
tres categorias para estimar la abundancia por
especie en cada parcela de estudio (Tabla 1),y de
esta manera establecer comparaciones respecto
al papel de cada una de estas en términos de
produccion de néctar.

TABLA 1
Categorias para estimar la abundancia por especie
en cada parcela de estudio

Categorias Rango de individuos
Abundante > 30
Medianamente abundante 6-29
Escasa <5

Diagnéstico del componente forestal...

RESULTADOS Y DISCUSION

Del inventario floristico se derivo que en el bos-
que coexisten 105 especies, distribuidas en 87
géneros y 44 familias botanicas, destacandose
la Fabaceae, Meliaceae, Myrtaceae y Rutaceae
como las mas representativas. De estas espe-
cies el 58 % estan categorizadas como apicolas
segun la literatura (Anexo).

Como se muestra en la Fig. 2, partiendo de
las categorias establecidas con el objetivo de
determinar la abundancia de las especies en
cada parcela de estudio (Tabla 1), se deduce de
manera general que existen un grupo (9,8 %)
que se encuentran ampliamente difundidas
en el bosque (abundantes) destacandose por
orden, Roystonea regia O. F. Cook, Sideroxylon
salicifolium Gaertn, Nectandra coriacea (Sw.)
Griseb, Eugenia buxifolia (Sw.) Willd, Cupania
americana Lin., Canella winterana (L.) Gaertn.
También juegan un papel fundamental en la
produccion de néctar, aunque medianamente
abundantes (14,8 %): Bursera simaruba (L.)
Sargent, Erithroxylon havanense Jacq., Loncho-
carpus domingensis (Pers.) D, Andira inermis
(Sw.) H.B.K., Guarea guara (Jacq.) P. Wils, Ce-
drela odorata Lin., Trichilia hirta Lin., Samanea
saman (Jacq.) Merril y Melicocca bijuga Jacq.,
sin dejar de mencionar el grupo de especies mas
escasas (75,4 %), a pesar de lo cual juegan un
papel importante.

Abundantes
10 %

Medianamente
Abundantes
15 %

Figura 2. Abundancia de las especies en el bosque
de la Estacion Agroforestal Guisa.

Es digno destacar que dentro de este grupo de
especies el 46 % estan catalogadas como plantas
de gran valor melifero, segun el listado emitido
por la delegacion provincial de apicultura, de
las cuales el 10,7 % son abundantes (Anexo).

En la Fig. 3 se muestra el namero de especies
que florecen o permanecen con flores en cada
trimestre del ano, excluyendo a Nectandra co-
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riacea (Sw.) Griseb. y Gymnanthes lucida Sw.
por no encontrar fuente alguna donde se les
reportara esta variable. Se observa que la flo-
racion es mucho mas severa durante el primer
y segundo trimestre con 39 y 30 especies flore-
cidas, respectivamente, siendo la etapa en que
las abejas gozan a plenitud del preciado néctar
y por consiguiente en que alcanzan los mayo-
res rendimientos en términos de produccion
de miel, coincidiendo asi con los resultados de

39

30

2do.
trimestre

ler. 3er.

trimestre

trimestre

Arévalo y colaboradores (2012), en un estudio
similar, donde el periodo con mayor cantidad
de especies florecidas resulté enero-marzo,
seguido por abril-junio. En cambio, el segundo
semestre del ano resulta el mas pobre en cuanto
a disponibilidad de néctar, ya que solo el 21 %
de las especies meliferas presentes en el bosque
florecen, las cuales, ademas, no son muy abun-
dantes, obligando a las abejas a trasladarse
distancias apreciables para lograr su objetivo.

4to.
trimestre

Figura 3. Floracion por trimestre de las especies del bosque de

la Estacion Agroforestal Guisa.

En cuanto a la presencia en el bosque de especies
que permanecen con flores en mas de un trimes-
tre, resultaron 12 en el primero y segundo, dos en
el segundo y tercero, uno en el tercero y cuarto,
y siete en el cuarto y primero. Existen ademas
especies con floracion prolongada y diversa en
cuanto a inicio de la floracion, destacandose en
este sentido Cordia collococca L., Rheedia aristata
(Griseb.) (Rh. elliptica wr.), Hibiscus elatus Sw.,
Swietenia mahagoni (L.) Jacq.

Teniendo en cuenta que las especies apicolas
que existen actualmente en el bosque no garan-
tizan la permanencia de flores en cantidades
suficientes durante todo el ano, evidenciado a
través de un periodo intenso y otro muy pobre,
es necesario desarrollar un programa de enri-
quecimiento, pudiendo emplear el método bajo
dosel de forma individual, que contemple la in-
troduccion de especies meliferas que florezcan
principalmente en el tercer y cuarto trimestre
del ano para favorecer la disponibilidad de
néctar en este periodo, y que preferentemente
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habiten en areas adyacentes con condiciones
edafoclimaticas semejantes a las del area de
estudio, de modo que satisfagan sus requeri-
mientos ecologicos, proponiendo para estos
fines a Pouteria dominigensis (C. F. Gaertn)
(florece desde mayo hasta septiembre), Cordia
sebestena L. (florece desde agosto hasta oc-
tubre) y Sapindus saponaria L. (florece desde
diciembre hasta enero), ademas de aumentar
la densidad de poblacion de las ya existentes,
tales como Cocos nucifera, Lin., Eucalyptus
citriodora Hook. y Pouteria sapota (Jacq.) H. E.
Moore & Stearn.

CONCLUSIONES

* El bosque de la Estacion Experimental Agro-
forestal Guisa constituye un reservorio im-
portante de especies forestales de gran va-
lor apicola, aspecto que propicia su empleo
como fuente de produccion de miel al sector
apicola en la provincia de Granma.
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ANEXO

Estado de abundancia y época de floracion de las especies apicolas presentes en el bosque

de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa

Especie

Floracién Abundancia Alto valor
ili Nombre . .
Familia Nombre cientifico (mes) melifero
vulgar A | MA| E
. Mango Mangifera indica Lin. 11, 12 X
Anacardiaceae
Jobo Spondia mombin Lin. 3 X X
Roystonea regia
Palma real 0. F. Cook. 11, 12 X X
Arecaceae Coco Cocos nucifera, Lin. 7,8,9 X X
Corojo Acrocomla armentalis (Morales) 5.6 X X
Bailey.
Araliaceae Vibona Dendropanax arboreus Dcne y 3, 4 X X
Planch.
Ateje Cordia collococca L. 2,3,4,5 X X
Boraginaceae Baria Gerasqanthus gerascanthoides 2 3 X X
Borhidi. ’
Quebracho Ehretia tinifolia L. 3,4 X
Burseraceae Almacigo Bursera simaruba (L.) Sargent. 3,4,5 X X
Tengue Poeppigia procera Presl. 2,3 X
Caesalpinaceae _ . ;
Canandonga | Cassia grandis L. 1,2 X
Canellaceae Curbana Canella winterana (L.) Gaertn. 1,2 X
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Copey Clusia rosea Jacq. 3,4 X
. .- Rheedia aristata (Griseb.)(Rh.
Clusiaceae Manajua elliptica wr.) 2,3,4,5 X X
Ocuje Calophyllum antillanum DC. 3,4,5 X X
Jucaro Buchenavia capitata Aubl. 4 X X
amarillo
Combretaceae
Jucaro negro | Bucida buceras L. 3,4,5 X X
. Arabillo Erithroxylon rotundifolium Lunan. 3,4 X
Erithroxylaceae -
Jiba Erithroxylon havanense Jacq. 2,3 X
Euphorbiaceae Yaiti Gymnanthes lucida Sw. — X
Pinoén florido | Gliricidia sepium (Jacq. Steud. 1,2,3 X X
Guama de . .
Lonchocarpus domingensis (Pers.) DC. 1,2
Fabaceae soga (Pers.
Yaba Andira inermis (SW.) H.B.K. 1,2,3
Bucare Erithrina poeppigiana (Walp.) O. 2,3 X
F Cook.
Raspalengua | Casearia hirsuta Sw. 12,1 X X
Flacourtiaceae Sarnilla Casearia silvestris Sw. 12,1 X
Jia Casearia aculeata Jacq. 12,1 X
Sigua Nectandra coriacea (Sw.) Griseb. -
Lauraceae
Aguacate Persea americana Mill. 1, 2,3 X X
Malvaceae Majagua Hibiscus elatus Sw. 11’2123’ L X X
Yamagua Guarea guara (Jacq.) P. Wils. 4,5,6
Caoba . . .
Meliaceae antillana Swietenia mahagoni (L.) Jacq. 3,4,5,6 X
Cedro Cedprela odorata Lin. 4,5
Jubaban Trichilia hirta Lin. 5,6
Algarrobo Samanea saman (Jacq) Merril. 3,4,5
Mimosaceae Jigue Lysiloma sabicu A. Rich. 4,5 X
Moruro rojo Cojoba arborea Brito. & Rose 3,4 X
F‘ uqahpto Eucalyptus citriodora Hook. 11, 12 X X
imén
Eucalipto Eucalyptus pellita F. Muell. 3,4,5 X
Eucalipto Eucalyptus saligna Smith 4,5, 6 X
Myrtaceae
Pomarrosa Jambosa vulgaris DC. 3,4,5 X X
Guairaje Eugenia buxifolia (Sw.) Willd 4,5 X
Guayaba Psidium guajava L. 5,6 X
Poligonaceae Uvilla Coccoloba diversifolia Jacq. 3,4 X X
Dagame Calycophyllum candidissimun DC. 4,5 X X
Rubiaceae Café Coffea canephoraPierre ex. Froehmer 2,3 X
Café Coffea arabiga Lin. 1,2 X
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Ayta baria Zanthoxylum elephantiasis Macfd. 4 X
Ayua Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. 5 X
Rutaceae Toronja Citrus paradisi Macf. 12,1 X
Limoén Citrus limonum L. 12,1 X
Naranja agria | Citrus aurantium L. 12,1 X
Guarano Cupania americana Lin. 1,2 X
Sapindaceae
Mamoncillo Melicocca bijuga Jacq. 3,4,5 X
Zapote Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore 8,9, 10 X
& Stearn
Sapotaceae Cuya Sideroxylon salicifolium Gaertn. 1,2,3 X
Jocuma Sideroxylon foetidissimun Jacq. 6 X
Anacahuita Sterculia apetala (Jacq.) Karst. 7,8,9 X
Sterculiaceae
Guasima Guazuma ulmifolia Lam. 6,7,8 X
Verbenaceae Penda Citharexylum spinosum L. 3,4,5 X
A: Abundante MA: Medianamente abundante E: Escasa
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RESUMEN

Con el objetivo de restaurar areas degradadas en la co-
munidad Los Cerezos, del municipio de Imias, ubicado en
la franja costera sur de la provincia de Guantdnamo, se
desarrollé el siguiente trabajo durante enero de 2009 y
octubre de 2011. Se selecciondé un drea deforestada y un
bosque fragmentado perteneciente a la UBPC Eliomar Noa
a partir del inventario e identificacién de las especies pre-
sente en el bosque y se calculé la abundancia relativa. En
ambas dreas se determiné el grado de conservacion de la
cubierta vegetal y efectuaron enriquecimientos en grupos
con diferentes especies. Los resultados indican que el bos-
que fragmentado se encuentra poco conservado, en el cual
predominan drboles y arbustos xerofiticos, con Guaiacum
officinalis L. y Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. como
especies mas abundantes. En el drea deforestada cata-
logada como no conservado, se logra una mayor super-
vivencia de las posturas de Guaiacum officinalis L. Se
realizaron acciones de educacién ambiental con ninos y
pobladores de la comunidad.

Palabras claves: guayacan, bosque fragmentado, defores-
tacion, restauracion, clima semiarido

INTRODUCCION

Durante miles de afios la naturaleza ha brinda-
do al hombre todos los bienes y servicios necesa-
rios para su subsistencia, el hombre en cambio
a respondido con agresiones y sobreexplotacion,
amenazando su propia existencia, y por supues-

Fecha de recepcién: 21/1/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

With the objective of restoring degraded areas in Los Ce-
rezos community, of Imias municipality, located in the
South coastal fringe of Guantanamo city was develop the
Sfollowing work, during January 2009 to October 2011. It
was selected a deforestd area and a broken fragments
forest belonging to UBPC Eliomar Noa. They were invento-
ried and identified the present species in the forest and in
was calculated the relative abundance. In both areas the
degree of conservation of the vegetable cover was deter-
mined and they made enrichments in groups, with diffe-
rent species. The results show that the broken fragments
forest is little conserved, in which trees and xerofiticos
shrub prevail, with Guaiacum officinalis L. and Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit, like more abundant species.
In the deforestada area classified as not conserved, are
achieved a bigger survival of the postures Guaiacum offi-
cinalis L. They were carried out actions of environmental
education with children and people of the community.

Key words: guayacan, broken fragments forest, defores-
tation, restoration, semiarid climate

to la de todos los organismos vivos, que también
necesitan de estos recursos; como consecuen-
cia, muchos afirman que la principal causa de
pérdida de la biodiversidad es la destruccion
de los habitats, causada principalmente por
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la accion indiscriminada del hombre sobre los
recursos naturales, provocando fragmentacion,
degradacion y pérdida directa de los bosques,
humedales y otros ecosistemas [Secreatariat of
the Convention on Biological Diversity, 2000].

En la zona costera sur de la provincia de Guan-
tanamo existen comunidades en las cuales
el mal manejo de sus tierras ha provocado la
pérdida de numerosas hectareas de suelo, y por
ende la biodiversidad de especies. Un ejemplo
de esto lo constituye la comunidad Los Cerezos,
ubicada en el municipio de Imias, donde gran
parte de sus area estan en colinas cubiertas
de matorrales xerofiticos, y son utilizadas prin-
cipalmente para el pastoreo de ovejas, cabras
y ganado mayor, bajo un sistema de pastoreo
extensivo, problematica que esta conduciendo
a la degradacion de la vegetacion, dejando los
suelos desnudos y exponiéndolos al impacto de
las gotas de lluvia, que provoca la erosion hidri-
ca de los mismos [Urquiza et al., 2009]. A esto
se une el clima semidesértico predominante
en la localidad [Baza, 2010], donde las preci-
pitaciones son escasas (promedios anuales de
550 mm), con presencia de semipermanentes
procesos de sequia y temperaturas elevadas
todos los meses con tendencia a incrementarse
(Media anual de 26,6 °C).

Un método para revestir esta problematica lo
constituye la restauracion de las areas [Macha-
do, 2001 y Barrera, 2005], la cual permite que
un ecosistema degradado o modificado vuelva
a su estado original o similar a este. Esta téc-
nica presupone el uso de especies propias del
ecosistema, y esta dirigida a la recuperacion de
habitats locales o territoriales, su diversidad,

TABLA 1

abundancia, dinamica y caracteristicas fisono-
micas. Si bien es cierto que un ecosistema es
el resultado de un proceso evolutivo complejo
y que sus caracteristicas, equilibrio y dinamica
originales e histoéricos no seran recuperados, y
que no todas las areas degradadas pueden ser
recuperadas mediante la restauracion ecologica,
esta es la técnica de conservacion mas efectiva
para lograr mediante acciones artificiales el
ideal de recuperacion de ecosistemas degra-
dados hasta lo mas cercano a las condiciones
originales [Matos y Ballate, 2004]. Por estas ra-
zones el presente trabajo se trazé como objetivo
ejecutar labores de restauracion las principales
areas degradadas de esta comunidad.

MATERIALES Y METODOS.

El trabajo se realizo6 durante el periodo de enero
de 2009 a octubre de 2011, en areas de la UBPC
Eliomar Noa, en la comunidad Los Cerezos, ubi-
cada en la franja costera sur de Guantanamo
entre la Sierra del Purial y la comunidad Tacre,
zona conocida como Los Cerezos, perteneciente
al consejo popular Cajobabo, en el municipio de
Imias (Fig. 1). Su extension abarca 1772 ha, de
las cuales el 30 % es llano y el 70 % montanoso
[Cintra, 2010].

La localidad se caracteriza por las bajas precipita-
ciones, alta evaporacion (entre 2200 y 2400 mm)
y alta intensidad de la radiacion solar, con
temperatura media que supera los 26 °C en
el litoral costero y los 34 °C en agosto, condi-
ciones que catalogan el clima como de region
semidesértico. Los valores de precipitacion se
describen en la Tablal.

Precipitaciones mensuales (mm) en la localidad de los cerezos, Imias, en la provincia de Guantanamo

durante 2009-2011

Ano | Ener. | Feb. | Mar. | Abr. | May. Jun. Jul. Agos. | Sept. Oct. Nov. Dic.
2009 7,5 6 6,5 7,1 139,8 85,4 47,6 16,7 47,7 77,5 44,5 70
2010 0,0 24,4 16,2 24,7 47,6 16,1 196,5 18,0 83,9 91,6 127,5 0,0
2011 0,0 59,8 | 3,0 | 149 | 14,2 | 326,2 | 83,1 194,1 | 51,9 | 419,2 19,0 | 20,5
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Figura 1 Comunidad Los Cerezos, municipio de Imias, provincia de Guantanamo.

Para la implementacion de las labores de res- la segunda un area desprovista de vegetacion,

tauracion se seleccionaron dos areas (Fig. 2) con un suelo aluvial descrito como un fluvisol

debido al grado de alteracion existente, la por Hernandez (1999), el cual se caracteriza
primera en un bosque fragmentado, sobre un por su poca profundidad en los horizontes
suelo fersialitico pardo rojizo tipico mediana- superiores, excesiva pedregosidad y presencia

mente profundo y fuertemente erosionado, y de salinidad.

Bosque fragmentado Area deforestada

Figura 2. Areas seleccionadas para la restauracion.
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En el bosque fragmentado se levantaron
aleatoriamente cinco parcelas temporales de
500 m? de superficie rectangular mediante
un muestreo sistematico, en las cuales se
inventariaron e identificaron las especies

Abundancia absoluta (Aa).
Aa: Numero de individuos de una especie

Se determino el grado de conservacion de la cu-
bierta vegetal. Para la evaluacion de este aspecto
se tuvo en cuenta el grado de representatividad
de especies originales, el grado de representa-
tividad de estratos originales de la vegetacion,
el grado de cobertura vegetal y el grado de mo-
dificacion. A cada aspecto evaluado de forma
cualitativa se le dio valores cuantitativos que
permitio, mediante su suma en una tabla o ma-
triz final, correlacionar el estado de conservacion
del area evaluada con las diferentes categorias
de conservacion [Matos y Ballate, 2004].

Se localizaron las zonas mas erosionadas, la
existencia de carcavas y otras afectaciones que
puedan influir negativamente en el estableci-
miento de la vegetacion, y se implementaron
acciones de conservacion de suelo. Las carca-
vas se estabilizaron segun las indicaciones de
Fuentes y Martinez, (2001).

Las acciones de restauracion del bosque frag-
mentado se realizaron en los calveros existentes
a partir del enriquecimiento en grupos pequenos
bajo dosel de forma cuadrada o rectangular
[Alvarez y Varona, 2006]. De enero a marzo del

en el estrato arbdoreo, segun la descripcion
establecida por Bisse (1988). Se calculo la
abundancia absoluta y relativa segin meto-
dologia descrita por Lamprecht (1990) y Keels
et al. (1997).

Abundancia relativa (Ar).
Ar = Numero de individuos de una especie x 100
Sumatoria de Aa de todas las especies

2009 se comenzo con la preparacion del area,
iniciandose la plantacion de las posturas de
guayacan (Guaiacum officinalis L.) en mayo.

En el area deforestada se inicio la preparacion
en julio y agosto de 2009, y las posturas se
plantaron en octubre, utilizandose especies
de frutales, cuya seleccion se realizo teniendo
en cuenta las caracteristicas de la vegetacion
original de la localidad.

Se utilizaron posturas obtenidas en el vivero de
Cajobabo perteneciente a la unidad silvicola Ca-
jobabo, de la Empresa Forestal Integral Imias,
las cuales se plantaron en hoyos de de 0,4 x
0,75 m, distribuidos bajo un marco se planta-
cion de 4 m x 2 m a tres bolillos, a excepcion
del guayacan, que se planto en el area 1, en
hoyos de 30 cm x 40 cm, espaciados a 2,5 m X
2,5 m. Para todos los casos se aplico humus de
lombriz a razén de 3 kg por hoyos y se regaron
dos veces por semana. El mantenimiento inicial
de las plantaciones se realizo segun lo estable-
cido por Alvarez y Varona, (2006). Las especies
empleadas en la reforestacion se describen a
continuacion:

Nombre cientifico Nombre vulgar Nombre cientifico Nombre vulgar
Guaiacum officinalis L.™™" Guayacan Manguifera indica L. Mango
Cocos nucifera Lin. Coco Artocarpus altilis (Park.) Fosberg Mapen
Annona squamosa. Lin. Anén Spondias purpurea L. Ciruela
Annona reticulata Lin. Chirimoya ) )
Anacardium occidentale L. Maranon
Annona muricata Lin. Guanabana

*****

A partir de octubre de 2009 se comenzoé a
evaluar el porcentaje de supervivencia de las
posturas con un monitoreo del comportamiento
de este indicador cada seis meses. Como via
para incentivar a la participacion comunita-
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ria a contribuir al futuro cambio de actitudes
en la comunidad con relacion al ambiente, se
realizaron diversas actividades de capacitacion
y se divulgaron los resultados en diferentes
escenarios.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del inventario forestal en el
bosque fragmentado arrojaron un total de 62
individuos distribuidos en 14 especies y 14 gé-
neros pertenecientes a 12 familias. Se encontro
que solo dos especies estan representadas por
mas de diez individuos, los cuales mostraron
la mayor abundancia (G. officinalis y L. leuco-
cephala). La familia mimosacea se destaca por
su mayor abundancia (Tabla 2).

El bosque se caracterizo6 por la presencia de es-
pecies de poco valor economico e indicadoras de

Restauracién de dreas degradadas de...

vegetacion secundaria, como L. leucocephala,
G. ulmifolia Lam, D. cinereay C. Tora, coinci-
diendo con Alvarez y Varona (2006) al plantear
que son especies de rapido crecimiento que
se desarrollan en bosque donde la vegetacion
original ha sido destruida, producto en lo
fundamental a la actividad humana y agrope-
cuaria, que ocasionan la destruccion del habi-
tat, llegando a transformar estos ecosistemas
naturales en paisajes fragmentados o parches
de vegetacion.

TABLA 2
Inventario floristico y la abundancia en el bosque fragmentado del sitio Los Cerezos, Imias
Familia Nombre vulgar Nombre cientifico Aa Ar
. Baria Cordia gerascanthus L. 2 1,64
Boraginaceae — -
Raspa lengua Bourreria virgata var virgata 8 6,56
Meliaceae Caoba antillana Swietenia mahagoni (L.)Jacq. 2 1,64
Caesalpinaceae Carbonero Cassia tora L. 5 4,1
Clusiaceae Espuela de rey Rheedia polyneura urb 3 2,46
Sterculaceae Guasima Guazuma ulmifolia Lam. 4 3,28
Titiliaceae Guasima baria Luehea speciosa Willd. 5 4,1
Zigofilaceas Guayacan Guaiacum officinalis L. 13 10,66
. i Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 11 9,02
Mimosaceas - - - -
Marabu Dichrostachys cinerea (L.) Wight. & Arn. 6 4,92
Oleaceae Negra cuba Thouinia sp div. 5 4,1
Malpighiaceae Palo bronco Malpighia albiflora ssp. antillana 7 5,74
Erythroxylaceae Frijolillo Erythoxylon rotundifolium Lunan 6 4,92
Fabaceae Yamaquey Belaria mucronata Grises. 5 4,1

Aa: Abundancia absoluta  Ar: Abundancia relativa

Ademas, las especies L. leucocephalay D. cinerea
son consideradas como invasoras, segun Oviedo
etal. (2012), reportandolas en el listado nacional
de especies invasoras en Cuba. Regalado et al.
(2012) plantean que son especies exoticas con
poblaciones autorremplazables durante nume-
rosos ciclos de vida, que producen abundante
descendencia fértil a distancias considerables de
los parentales o del sitio de introduccion, y que
tienen la capacidad de dispersarse a largas dis-
tancias. Esta definicién no contempla el posible
impacto de la especie, y se basa exclusivamente
en criterios ecologicos y biogeograficos.

Se pudo comprobar la presencia de arboles y ar-
bustos xerofiticos que mantienen su follaje todo
el anno, muchos de los cuales se caracterizan por
presentar espinas u hojas espinosas-dentadas,

como los Agaves, cactus del género Stenocereus
fimbriatus (Lam.), Belaria mucronata (yama-
guey), Rheedia polyneura urb (espuela de rey),
Thouinia sp. (negra cuba) y Guaiacum officinale L.
(guayacan), especie que se caracteriza por la
dureza y resistencia de su madera. La presencia
de estas especies como parte de la vegetacion
nos permite clasificar esta formacion vegetal
como un monte xerofitico o monte seco [Capote,
1984 y Bisse, 1988].

El analisis del grado de conservacion de la cu-
bierta vegetal en el bosque fragmentado de la
comunidad Los Cerezos (Tabla 3) arrojo que el
mismo se encuentran poco conservado debido
a la irregularidad que presentan los estratos
originales en la vegetacion actual (arboreo,
arbustivo, herbaceo), el grado de cobertura
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vegetal que varia entre el 35 y el 15 % del area
total, el bajo indice de representatividad de las
especies originales de la vegetacion actual solo
alcanza el 12 %, destacandose la presencia de
Belaria mucronata (yamaguey), Rheedia poly-

TABLA 3

neura urb (espuela de rey), Thouinia sp. (negra
cuba) y Guaiacum officinale L. (guayacan), ade-
mas de reportarse un alto indice de cobertura
por especies invasoras con el L. leucocephala y
D. cinerea como las mas abundantes.

Grado de conservacion de la cubierta vegetal en el bosque
fragmentado en la comunidad Los Cerezos, Imias

Aspectos evaluados ’Bosque Jragmentado
Indice Evaluacion
Grado de estratificacion Medio-Bajo 1
Grado de modificacion Medio 2
Grado de cobertura Medio 1
Grado de especies originales Media-bajo 1
Cobertura de especies invasoras Alto a media 1
Indice de sinantropismo 0,16 1
Total de puntos acumulados 7
Resultado Poco conservado

La existencia de caminos que atraviesan al
area y su frecuencia de uso, la intensiva ex-
traccion de madera para lenia y el pastoreo
intensivo, unido a la presencia de una vege-
tacion secundaria y de especies invasoras,
son consideradas las principales causas que
provocan las modificaciones presentes en el
area de bosque fragmentado, que lo sittaan
en la categoria de poco conservado, situacion
que provoca una disminucion de la estabili-
dad ecologica de la condiciéon natural, por lo
que es catalogada como baja [Matos y Ballate,
2004].

TABLA 4

El porcentaje de supervivencia de las especies
(Tabla 4) muestra que inicialmente la gran ma-
yoria de las posturas son capaces de sobrevivir y
soportar las condiciones adversas presentes en
ambas areas, resultados que esta en correspon-
dencia con las medidas silviculturales imple-
mentadas para cada especie, a las cuales se les
garantizo en este periodo un nivel de riego. En
tal sentido Alvarez y Varona (2006) plantearon
que para que exista una buena supervivencia en
los primeros meses de la plantacion debe tener
una optima preparacion del sitio de plantacion
y condiciones agrometeorologicas apropiadas.

Porcentaje de supervivencia de las especies en las areas evaluadas

Porcentaje de supervivencia (%)
Sitios qubfw.wién
inicial 12 meses 18 meses 24 meses
(6 meses)

Area del bosque fragmentado

Guaiacum officinalis L. | 100 | 80 | 78 | 78
Area deforestada

Manguifera indica L. 100 100 95 93
Cocos nucifera Lin. 100 95 90 85
Annona squamosa. Lin. 100 95 89 87
Annona reticulata Lin. 100 85 85 83
Annona muricata Lin. 100 95 91 80
Artocarpus altilis (Park.) Fosberg 100 95 95 88
Spondias purpurea L. 100 95 90 90
Anacardium occidentale L. 100 96 91 86
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Un comportamiento diferente se muestra a par-
tir de los doce meses, periodo en el cual se repor-
tan fallas fisicas para ambas areas, con las me-
nores afectaciones en el area deforestada (10 %)
debido a que en esta se mantuvo la frecuencia
del riego. Los principales dafios presentes en
las posturas fueron mecanicos, ocasionadas
por la entrada de animales al area, unido a las
escasas precipitaciones.

Mestre (2003), al hacer referencia a las afecta-
ciones que inciden en el desarrollo de la restau-
racion, destaca las condiciones ambientales,
en especial las limitantes para el desarrollo
de las plantas y la alteracion que provocan los
animales.

Las especies Manguifera indica L. y Spondias
purpurea L. mostraron los mejores resultados,
lo que confirma las caracteristicas que se les
atribuyen como especies tolerantes a la sequia
[Ponce y Jiménez, 2003], por lo que son reco-
mendadas para la reforestacion de zonas afec-
tadas por factores adversos como aridez, sequia,
sobrepastoreo y degradacion de los suelos.

En el area del bosque fragmentado los brinzales
de guayacan mostraron su capacidad de resis-
tir a condiciones de extrema sequia, al ser un
arbol de crecimiento lento, capaz de sobrevivir
en sitios con suelo muy pobre, calcareos, poco
profundos, pedregosos de costa y también en
los montanosos, por lo que su plantacion en
condiciones de bosque seco o xeréfilo constituye
una alternativa para la restauracion de areas
degradadas. John (1993), Betancourt (1999) y
Ponce y Jiménez (2003) han reportado buenos
resultados con esta especie en areas degradadas
con altos niveles de salinidad.

De forma general las acciones realizadas en
las areas contribuyen a la restauracion de los
sitio, al ser este un proceso a mediano o largo
plazo que permite recuperar o rehabilitar la
estructura del habitat en una fase intermedia
y la funcionalidad del ecosistema como meta
final [Sol et al., 2004].

Como parte del trabajo de restauracion se cons-
truyeron 17 tranques con material propio del
lugar y se estabilizaron cuatro carcavas gran-
des que afectaba un area de 14,0 ha, acciones
que permitieron crear las condiciones para su
recuperacion paulatina y mitigar la degradacion
de los suelos por erosion.

Restauracién de dreas degradadas de...

El desarrollo de acciones de educacion ambien-
tal constituy6 una alternativa para acompanar
las labores de restauracion, al lograr vincular a
ninos y pobladores de la comunidad a las activi-
dades desarrolladas a partir de la creacion de un
circulo de interés Amigos de la Naturaleza en la
escuela del poblado, acciones de capacitacion a
productores y pobladores del consejo, asi como
la divulgacion de las actividades desarrolladas.
Se conformaron poemas, cartas y plegables con
elementos mas significativos de la conservacion
del bosque, la importancia de proteger el medio
ambiente y las especies amenazadas. Ademas,
se participo en el concurso infantil Cosechando
Futuro.

La incidencia sobre lo ninos en las escuelas a
través de las conferencias, charlas y los juegos
didacticos, y la conformacién del circulos de
interés se convirtieron en transmisores de co-
nocimientos al resto de la familia.

La restauracion de las zonas semiaridas pre-
senta numerosos problemas debido a la escasez
de recursos fundamentales para la vegetacion,
especialmente agua y nutrientes, asi como por
las condiciones adversas del clima. Es por ello
que emplear plantas propias de la zona resulta
una alternativa que reporta buenos beneficios.

CONCLUSIONES

* El inventario forestal arrojo un total de 62
individuos distribuidos en 14 especies, 14
géneros pertenecientes a 11 familias y las
especies mas abundantes fueron G. officina-
lisy L. leucocephala, y el grado de conserva-
cion de la cubierta vegetal en un sector del
bosque fragmentado de la comunidad Los
Cerezos se encuentra poco conservado.

* Se realizaron acciones de restauracion en dos
areas degradadas. Se establecieron 2 ha con
especie autoctona de la zona guayacan y di-
ferentes frutales a través del enriquecimiento
con especies de valor econémico y ecologico
con alto porcentaje de supervivencia, y se es-
tabilizaron cuatro carcavas grandes que afec-
taban un area de 14,0 ha, lograndose de esta
manera detener el fenémeno de degradacion
de los suelos por erosion y creandose las con-
diciones para su recuperacion paulatina.

* Se realizaron acciones de educacion am-
biental con los nifnos y los pobladores de la
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comunidad, logrando la vinculacion en las
labores de restauracion.
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RESUMEN

El trabajo que se presenta tiene como objetivo determinar
algunas de las propiedades de la madera de la especie
Roystonea regia (H.B.K.) O. F. Cook (palma real), definida
como el arbol nacional y utilizada para la construccién de
casas rusticas. Para el estudio se obtuvieron ejemplares
provenientes de las dreas de cuatro Estaciones Experimen-
tales. De cada ejemplar se tomaron muestras de la base,
el centro y la rabiza, con las que se elaboraron probetas
para la determinacién de las propiedades fisicas y mecd-
nicas. Los valores de densidad media se comportaron de
la siguiente forma: la normal 0,712 g/cm?; en estado satu-
rado 0,922 g/cm?; en condicién seca al horno 0,690 g/cm’®
y la densidad bdsica de 0,622 g/cm®. En cuanto a la re-
sistencia mecdnica, la compresioén paralela a las fibras fue
de 49,85 Mpa y la flexién estdtica de 93,5 Mpa, con un
médulo de elasticidad de 11000,5 Mpa.

Palabras claves: propiedades fisicas, propiedades meca-
nicas, palma real, caracteristicas, densidad

INTRODUCCION

La especie Roystonea regia (H.B.K.) O. F. Cook
(palma real) es endémica de los campos de
Cuba; sus usos son muy diversos y estan rela-
cionados, entre otros, con la utilizacion de los
frutos y semillas para la alimentacion animal,
que resulta un excelente alimento para la cria de
puercos. En muchos lugares esta especie, junto
a otras con gran valor nutritivo en sus frutos, se

Fecha de recepcién: 9/5/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The work that presents have the aims to determining some
properties of the wood of the Roystonea regia (H.B.K.) O.
F. Cook (palma real) this species is considered the national
tree and is used to build rustic house in Cuba. For the study,
the originating specimens got from the areas of 4 Forest
Experiment Stations themselves, which find themselves
distributed at all the country. Out of every their one they
took base signs, the center and the rabiza, with the ones
that elaborated test tubes for the determination of physi-
cal properties and mechanics themselves. The values of
half density were the following the normal of 0.712 g/cm’;
Pregnant saturated 0.922 g cm?®; In dry condition to the
oven 0.690 g cm® and the basic density of 0.622 g cm?.
As to mechanical resistance, the parallel compression to
fibers went from 49.85 Mpa and 93.5 Mpa static flexion,
with 11 000.5 Mpa modulus of elasticity.

Keys words: physical properties, mechanical properties,
royal palm, characteristics, density

erigen como parte de los cotos porcinos, donde
se ceban estos animales en forma semintensiva.

Segun Leyva (2001), la especie es de monumen-
tal tamano, que puede alcanzar hasta 40 m de
altura. Su elegante tronco, algo mas grueso
hacia el tercio medio, sin llegar a ser ventrudo,
es liso y de color blanco grisaceo. Esta coronada
con un penacho de hojas enormes (hasta 6 m
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de largo) pinnadas, con numerosos y brillantes
foliolos. Las vainas, conocidas popularmente como
yaguas, son muy grandes, cilindricas y lisas.

Cook (1901) apunta que las vainas foliares extendi-
das como hojas (pencas) de Roystonea borniquena
(H.B.K.) O. F. Cook (palma de Puerto Rico), especie
muy parecida a la cubana, se ha utilizado para
el techado de viviendas y establos. Nunez (2008)
plantea que el cogollo de la palma real tiene dos
fines fundamentales: obtencion de fibras rusticas
para el amarre del guano de cobijas y como guano
bendito para celebraciones religiosas.

Entre los usos mas difundidos de la palma real
en Cuba se encuentra la tabla, labrada a mano
desprovista de su tripa suave, dejando la parte
dura o tea al grueso a que va a ser utilizada.
Esta proviene principalmente de la parte basal o
tercio inferior, y se emplea para forrar las pare-
des de los bohios y casas rusticas y entablados
de cercas,entre otros.

No obstante, al empleo de la madera de la
palma real, en el pasado y presente muy poco

I Longitud

——_4______‘——_—
/Enetro
Seccion de la base |

Diametro |
Seccion media |

se ha estudiado acerca de sus propiedades,
caracteristicas y comportamiento como base
para ampliar los usos, por lo que el presente
trabajo tiene como objetivo la determinacion de
algunas de las propiedades fisicas y mecanicas
de la madera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el laboratorio de tecno-
logia de la madera del Instituto de Investiga-
ciones Agro-Forestales a partir de ejemplares
provenientes de cuatro Estaciones Experimen-
tales Agro-Forestales pertenecientes a Vinales,
Itabo, Placetas y Guisa. Estas se encuentran
distribuidas en diferentes zonas del pais. Las
muestras se recepcionaron en forma de tablas
labradas desprovistas de su tripa suave, con
diferentes gruesos, identificandose para cada
una de ellas, la localidad y parte del arbol.
Con las mismas se elaboraron probetas para
la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas (Fig. 1).

Diametro
Seccion de la rabiza

Figura 1. Secciones del tronco de la palma real para a forma de muestras.

Las probetas fueron cortadas y orientadas
considerando un radio desde la zona central,
donde se encuentra una madera de menor
calidad formada de una tripa suave hasta la
capa gruesa. De esta forma se tuvo en cuenta
para su estudio las tres direcciones principa-
les: radial, tangencial y longitudinal, al igual
que la madera (Fig. 2). A todas las probetas se
les retiro la capa o corteza externa para lograr
que estuvieran a escuadra para la realizacion
de los ensayos.

64

7 Longitudinal

Tangencial %

ina s re L]
o, Iripa suave . ®
. &

L S T

-~ i
Parte maderable

Figura 2. Corte transversal de la palma real.



Propiedades y usos de...

TABLA 1
Total de probetas utilizadas por cada localidad
i 6 Cantidad de probetas por localidad
Propiedades Dzmegt ston Norma Total P p
probeta Itabo | Placetas Guisa | Vinales
Densidad y 2x2x2cm | UNE 56-33-77 60 | 15 15 15 15
contracciones
Compresion 2x2x5cm | ISO/DIN 3787-75 | 60 15 15 15 15
paralela
Compresion 2x2x5cm | ISO 3132 60 15 15 15 15
perpendicular
Flexitn 2 x2x30 cm | UNE 56-537-79 60 15 15 15 15
estatica
giec";"n dind- | 5 ¢ 5 x 30 cm | NFB 51-009 48 12 12 12 12

Las muestras utilizadas en cada uno de los ensa-
yosy por localidad se expresan en la Tabla 1. Las
propiedades fisicas estudiadas fueron la densi-
dad, determinandose la saturada, normal, seca
al horno y basica. Las mediciones se hicieron
con un micrometro, y las masas se determina-
ron con una balanza digital Sartorius Multiplato
de 0,1 g de precision. El volumen se determind
por el método estereométrico. Estas probetas se
utilizaron también para la determinacion de las
contracciones transversal, longitudinal, radial y
tangencial, y la volumeétrica total. Los ensayos
para las pruebas de resistencia se realizaron en
diferentes prensas. Para la compresion paralela
y perpendicular a las fibras se utilizo una prensa
universal Avery de 40 t, y la flexion estatica se
ejecuto en una de 1 t, con la que se determiné la
resistencia a la ruptura. La prueba de flexion di-
namica (tenacidad) se desarrollo en un péndulo
de 100 joule. Los resultados en cada una de las
pruebas fueron referidos al 12 % de humedad a
partir de los coeficientes utilizados al respecto.
El moédulo de elasticidad a la flexion estatica se
determiné a partir de la formula determinada
por Henry (2014).

Para determinar la existencia de diferencias
estadisticas entre las localidades se realiz6 un
analisis de varianza, con un nivel de significa-
cion del 5 % y un test de comparacion de medias
para las propiedades fisicas y mecanicas. Se
utilizo el programa estadistico InfoStat. (2008)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las propiedades fisicas y me-
canicas se pueden observar por localidades en
las Tablas 2, 3, 4y 5, y de forma consolidada
en la Tabla 6. Las densidades se comportaron
entre 0,52 g/cm?® hasta 0,99 g/cm?, desde la
basica hasta la saturada. La Tabla 7 muestra el
analisis de varianza para la densidad, indicando
diferencias significativas solamente en Itabo
para la saturada, mientras que para el resto no
existieron diferencias. La densidad normal tuvo
como promedio 0,712 g/cm?, que la clasifica
como semipesada. El peso seco volumétrico
o densidad basica resulté ser como promedio
0, 558 g/cm?. Este resultado expresa solamente
el valor promedio de la densidad de la palma
en la periferia, considerando las tres secciones
estudiadas, pero debe esperarse, atendiendo a
la composicion de las palmeras, un gradiente
de densidades desde el centro hasta la zona
exterior. Se ha podido observar que las especies
abandonadas en los campos con el paso del
tiempo su zona central se reduce a polvo por
el ataque de las plagas, manteniendo la testa
dura de la superficie. Esto denota de alguna
forma una diferencia en cuanto a densidad. De
acuerdo con este comportamiento, Richolson y
Swarup (1977), citado por la FAO (1986), apun-
tan que una madera madura de palma de coco
puede alcanzar una densidad en la parte central
de 250 kg/m?® y en la periferia 900 kg/m?.
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TABLA 2

Resultados de las propiedades para la localidad de Itabo

Propiedades fisicas . .
Ensayos - - Clasificacion
Humedad | Expresion | Valor medio
Densidad saturada 64 g/cm?® 0,874 Pesada
Densidad normal 12 g/cm?® 0,785 Semipesada
Densidad seca horno 0 g/cm?® 0,601 Semipesada
Densidad basica - g/cm? 0,536 Semipesada
Contraccion volumeétrica total - % 11,741 Contraccion media
Contraccién radial - % 6,270 Media
Contraccién tangencial - % 4,728 Pequena
Contraccién longitudinal % 0,719 Media
Relacion T/R - % 0,750 Normal
Relacion R/T - % 1,465 Normal
A. absoluta % 1,542 Muy bajo
quﬁciente de contraccion volu- B % 0,418 M. nerviosa
meétrica
Higroscopicidad - % 0,0040 Normal
Punto de saturacion de las fibras - % 28,263 Normal
Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12 % MPa 48,730 Media
Compresion normal a la fibra 12 % MPa 21,129 Baja
Flexion estatica 12 % MPa 116,706 Baja
MOE Flexion estatica 12 % MPa 13673,477 Alta
Tenacidad 12 % kgfm /cm? 0,729 Med. resistente
TABLA 3
Resultados de las propiedades para la localidad de Placetas
Propiedades fisicas . .
Ensayos Humedad | Expresién | Valor medio Clasificacion
Densidad saturada 68 g/cm?® 0,993 Pesada
Densidad normal 12 g/cm® 0,757 Pesada
Densidad seca horno 0 g/cm® 0,654 Semipesada
Densidad basica - g/cm?® 0,589 Semipesada
Contracciéon volumétrica total - % 10,694 Contraccion media
Contraccion radial - % 5,695 Mediana
Contraccion tangencial - % 4,184 Pequena
Contraccién longitudinal % 0,815 Mediana
Relacion T/R - % 0,735 Normal
Relaciéon R/T - % 1,36 Normal
A. absoluta % 1,511 Muy bajo
Coeﬁ01‘en'te de contraccion B % 0,418 Med. nerviosa
volumeétrica
Higroscopicidad - % 0,0048 Normal
Punto de saturacion de las fibras - % 28,796 Normal
Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12% MPa 57,416 Media
Compresion normal a la fibra 12% MPa 36,256 Baja
Flexion estatica 12% MPa 96,215 Baja
MOE F estatica 12% MPa 11695,186 Alta
Tenacidad 12% kegfm /cm? 0,859 Med. resistente
Tabla 4

Resultados de las propiedades para la localidad de Guisa

Propiedades fisicas

Ensayos Humedad | Expresion | Valor medio Clastficacion
Densidad saturada 57 g/cm? 0,912 Pesada
Densidad normal 12 g/cm?® 0,736 Pesada
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Densidad seca horno 0 g/cm?® 0,668 Semipesada
Densidad basica - g/cm® 0,582 Semipesada
Contraccion volumétrica total - % 14,281 Contraccion media
Contraccion radial - % 7,082 Mediana
Contraccion tangencial - % 6,237 Pequena
Contraccion longitudinal % 0,962 Mediana
Relacion T/R 0,881 Normal
Relacion R/T - % 1,135 Normal
A. absoluta % 0,845 Muy baja
quﬁgente de contraccion volu- B % 0,446 Med. nerviosa
meétrica
Higroscopicidad - % 0,0041 Normal
Punto de saturacion de las fibras - % 32,048 Normal
Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12% MPa 46,234 Media
Compresion normal a la fibra 12% MPa 19,528 Baja
Flexion estatica 12% MPa 89,866 Baja
MOE Flexion estatica 12% MPa 12357,357 Alta
Tenacidad 12% kgfm /cm? 0,854 Med. resistente
TABLA 5
Resultados de las propiedades para la localidad de Vifiales
Propiedades fisicas . .
Ensayos Humedad | Expresién | Valor medio Clasificacion
Densidad saturada 72 g/cm?® 0,892 Pesada
Densidad normal 12 g/cm?® 0,670 Pesada
Densidad seca horno 0 g/cm?® 0,588 Semipesada
Densidad basica - g/cm?® 0,518 Semipesada
Contraccion volumétrica total - % 13,068 Contraccion media
Contraccién radial - % 5,533 Mediana
Contraccion tangencial - % 6,303 Pequena
Contraccién longitudinal % 1,232 Alta
Relacion T/R % 1,139 Normal
Relaciéon R/T - % 0,877 Normal
A. absgluta . % 0,770 Muy baja
quf;mente de contraccion volu- ) % 0,340 Poco nerviosa
meétrica
Higroscopicidad - % 0,0044 Normal
Punto de saturacion de las fibras - % 38,394 Elevado
Propiedades mecanicas
Compresion paralela a la fibra 12% MPa 49,194 Media
Compresién normal a la fibra 12% MPa 21,850 Baja
Flexion estatica 12% MPa 81,031 Baja
MOE Flexion estatica 12% MPa 12264,412 Alta
Tenacidad 12% kgfm /cm? 0,624 Med. resistente
TABLA 6

Consolidado de las propiedades fisicas y mecanicas

Propiedades fisicas

Ensayos Humedad | Expresion | Valor medio Clasyicacion
Densidad saturada g/cm? 0,917 Pesada
Densidad normal 12 g/cm? 0,712 Pesada
Densidad seca horno 0 g/cm?® 0,627 Semipesada
Densidad basica - g/cm® 0,556 Semipesada
Contraccion volumeétrica total V-SH % 12,446 Media
Contraccion radial V-SH % 6,145 Mediana
Contraccion tangencial V-SH % 5,748 Pequena
Contraccion longitudinal V-SH % 0,932 Mediana
Relacion T/R - % 0,935 Normal
Relacion R/T - % 1,069 Normal
A. absoluta V-SH % 0,397 Muy baja
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izingnte de contraccién volu- ) % 0,405 Med. nerviosa
Contracciéon radial V-SA % 2,365 Pequena
Contraccion tangencial V-SA % 2,404 Pequena
Contraccion longitudinal V-SA % 0.726 Mediana

A. absoluta V-SA %

Higroscopicidad - % 0,0043 Normal
Punto de saturacion de las fibras - % 31,874 Normal
Propiedades mecanicas

Compresion paralela a la fibra 12% MPa 50,393 Media
Compresion normal a la fibra 12% MPa 24,690 Baja
Flexion estatica 12% MPa 95,904 Baja
MOE Flexion estatica 12% MPa 12497,608 Alta
Tenacidad 12% kgfm /cm? 0,788 Med. resistente
TABLA 7

Analisis de varianza para las propiedades fisicas

Localidad

Variables de propiedades fisicas

D. saturada D. normal

D. horno D. basica Contraccién

Vinales 0,88 (+0,020) a | 0,66 (+0.030) a

0,60 (£0.032) a

0,54 (+0.087) a | 10,70 (+0,609) ab

Itabo 0,99 (£0,058) b | 0,72 (£0.032) a | 0,65 (0.029) a | 0,59 (+0.025)a | 11,71 (+0,550) a
Placetas | 0,90 (£0,020) a | 0.68 (+0.030) a | 0,63 (0.032) a | 0,55 (+0.087) a | 13,14 (+0,550) c
Guisa 0,89 (£0,020) a | 0.65 (+0.030) a | 0,59 (+0.032) a | 0,52 (0.087) a | 14,29 (+0,550) bc

De acuerdo con la Norma UNE 56-540-78
(1978), las contracciones desde verde o saturada
hasta seca al horno, se clasifica como sigue. La
volumétrica total se clasifica como media, con
un valor promedio del 12,5 %, la tangencial
pequena con el 5,25 %, inferior a la contraccion
radial con 6,14 % categorizada como mediana.
La contraccion longitudinal se comport6 inferior
a las anteriores con 0,97 %, y una anisotropia
en diferencia absoluta del 0,89 % (Tabla 6).
Este comportamiento es muy diferente cuando
se analiza la madera de las especies coniferas
y latifolias, en que segun Kolman (1959), esta

~
12% T

CVT

5 ‘JU -

CR

3% + cT

tiene un caracter anisotropico, y que las con-
tracciones tangenciales son superiores a las
radiales, y estas a su vez superior a las longitu-
dinales, considerandose esta tltima por varios
autores como despreciable. Los valores de las
contracciones hasta el 12 % de humedad se
comportaron como promedio el 2,365 % la radial
y el 2,404 % la tangencial, coincidente con lo
planteado por Kinnimonth (1979), citado por la
FAO (1986), que apunta que las contracciones
laterales en el cocotero en cualquier direccion
es de menos del 3 % cuando se seca hasta la
humedad del 12 %.

CVT

CcT
CR

L

Contraccion VSH

e
Contraccion VSA

Figura 3. Comportamiento de las contracciones en

la palma real.
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Los parametros que define la estabilidad de
una madera es la razon entre la contraccion
tangencial y radial, conocido también como
indice de anisotropia, que indica que cuando el
valor esta lo mas cercano a uno la tendencia a
la deformacion, es baja; sin embargo, mientras
mayor sea este coeficiente la probabilidad que
ocurra una distorsion o deformacion producto
del cambio de humedad en el proceso de secado
aumentara significativamente.

En el presente trabajo se analiz6 la anisotropia
de dos formas, laT/Ry R/T con 0,876y 1,209,
respectivamente. En ambos casos las relacio-
nes se acercan a uno, lo que muestra una muy
baja tendencia a la deformacion y una alta
estabilidad dimensional. Considerando que el
secado se lleva hasta la humedad de equilibrio
higroscopico y que al analizar las contracciones
hasta este punto practicamente son similares,
entonces unido a una madera sin defectos po-
dria considerarse que el secado se realiza uni-
forme. En correspondencia con este resultado,
Kinnimonth (1979), citado por la FAO (1986),
senala que en la madera del Cocus nucifera L.
(coco) no hay una diferenciacion entre estas
contracciones, sino que la materia se seca uni-
formemente sin deformaciones transversales.

Este resultado debe su comportamiento a que la
disposicion de las fibras en este tipo de especies.
Segin Kolman (1959), la disposicion y activi-
dad de las células de las palmeras y herbaceas
arborescentes es completamente diferentes a la
de las frondosas y coniferas. El crecimiento en
espesor no tiene su origen en el cambium, sino

TABLA 8

Propiedades y usos de...

que es una consecuencia del ensanchamiento
y aumento del tejido basico parenquimatoso.
Los haces de vasos situados, por regla general
en medio de gruesas capas de esclerénquima y
esparcidos irregularmente, son abundantes en
la periferia. El coeficiente de contracciéon volu-
métrica de la especie fue de 0,41, clasificandose
como una madera poco nerviosa. Todas estas
propiedades la clasifican como una madera de
muy bajo riesgo a la deformacion. La higrosco-
picidad y el punto de saturacion de las fibras
fueron evaluados como normales.

En cuanto a las propiedades mecanicas, la
compresion paralela a las fibras tuvo un valor
de 50,393 Mpa que duplica a la perpendicular a
las fibras, que alcanzé 24,690 Mpa. De acuerdo
con Sotomayor (2002), la primera se clasifica
como media y la segunda como alta. La resis-
tencia a la flexion estatica alcanzé un valor de
95,9 Mpa, mientras su moédulo de elasticidad
llego a 12 497 608 Mpa. La flexion dinamica se
clasifica como media 0,788 kgfm /cm?. (Tabla 6).
Los resultados aqui expuestos revelan al igual
que la madera de especies coniferas y latifolia,
una relacion muy directa entre la densidad y
la resistencia mecanica, pues el resultado de la
densidad normal en la localidad de Itabo fue el
mas alto en comparacion con el resto, en tanto
lo fue también su comportamiento mecanico.

El analisis de varianza realizado entre las loca-
lidades demuestra la existencia de diferencias
estadisticamente significativas para la compre-
sion normal a las fibras y la flexion dinamica
(Tabla 8).

Analisis de varianza para las propiedades mecanicas

] Variables de propiedades mecdnicas
Localidad CNF CPF FE FD
Vifales 19,84 (+3,016)a | 48,11 (£6,125) a 112,85 (+17,9) a 0,74 (+0,078) a
Itabo 34,93 (¥3,016) b 55,45 (+6,125) a 92,64 (+15,71) a 0,85 (¥0,078) b
Placetas 18,90 (£3,016) a 46,62 (£6,125) a 92,85 (+16,36) a 0,85 (x0,078) b
Guisa 22,80 (+3,016) a | 49,19 (+6,125) a 81,03 (x16,36) a | 0,59 (x0,078) a

Los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas de la madera de la palma real de-
muestran que la especie puede tener varios
usos, entre los que se encuentran madera
para entablar, revestimientos, muebles tra-
dicionales, entre otros. Los usos de la especie
pudieran ser mayores si se aprovechara el

grosor de la tabla o tea, que es variable en
toda la seccion del tronco, oscilando entre 2
y S5 cm. Aprovechando el grosor de algunas
tablas se elabor6 mangos de herramientas
(Fig. 3), para lo cual es de especial calidad,
coincidiendo con el resultado de la flexion
dinamica que es medianamente resistente.
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La FAO (1986) apunta sobre la madera de la
palma del coco, que las fibras entrecruzadas la
hacen ideal para la fabricacion de mangos de
herramientas de formas complicadas. Su resis-
tencia aumenta la capacidad de absorcion de
los impactos en los martillos y hachas.

Figura 4. Cabo de herra-
mienta elaborado de palma
real.

b .

_ N

A pesar de que no fue objetivo del estudio pro-
fundizar en las propiedades tecnologicas, se
debe senalar que durante la preparacion de las
probetas para ensayos fisicos y mecanicos se
comprobo su marcada resistencia al corte, cues-
tion que corrobora las experiencias practicas en
la década de los setenta, que no posibilitaron
su uso extensivo atendiendo a limitaciones de
los utiles de corte existentes en ese momento.
Actualmente la calidad de los aceros y las tec-
nologias de maquinado permiten predecir la no
existencia de dificultades para su procesado.

Igualmente se debe hacer alusion a la buena
calidad de su pulido, disposicion de las fibras,
moldurado, barnizado y resistencia al uso de
colas a partir de diferentes muebles elaborados
con esta madera cuando el Instituto de Inves-
tigaciones Agro-Forestales fue creado en 1969.

CONCLUSIONES

e La densidad normal de la especie es de
0,712 g/cm3como promedio, y la basica de
0,556 g/cm?3, lo cual la definen como una
madera pesada en el primer caso y como se-
mipesada en el segundo.

* Las contracciones de la madera se mani-
fiestan dentro de lo normal; sin embargo, la
radial resultdé ser superior a la tangencial,
aspecto que la clasifica como estable y sin
deformaciones en el secado.

e Laflexionestaticaalcanzéounvalorde95,9Mpa,
mientras su modulo de elasticidad llego a
12 497 608 Mpa. La flexion dinamica se cla-
sifica como media 0,788 kgfm/cm?.

e Los valores de las propiedades fisicas y me-
canicas confirman los usos tradicionales de
la madera de la palma real y posibilitan am-
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pliar su rango de empleo a la industria de
la segunda transformacion en la fabricacion
de muebles finos, estantes con variados ob-
jetivos, revestimientos de paredes y techos,
carpinteria para interiores de barcos.

* Como medio de precisar aspectos tecnologi-
cos en su procesamiento, deben realizarse los
estudios correspondientes a su manejo como
materia prima por la industria del aserrado
y definir los esquemas de corte, como medio
de entregar un producto con las caracteris-
ticas adecuadas a la industria de la segunda
transformacion.

* Realizar los estudios de la anatomia del leno
de la especie con el objetivo de conocer el
comportamiento de su estructura interna.
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Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. (Combretacea)

Caracteres Microscopicos:

Porosidad:

Distribucion: difusa. Poros mayormente solita-
rios,redondos; grupos radiales de 2 a 5 células
y conglomerados eventuales.

@(um): 50-79-100

No/mm?: 16

Pared (um): 7

Placa perforada: simple.

Punteaduras: alternas, circulares y ornadas.
Longitud (um): 304-429-522

Contenidos: no se observan.

B. Parénquima axial:

Distribucion: paratraqueal mas bien aliforme a
confluente

@ (um): 21

No. células la serie: 2-4-8

Contenidos: no se observan.

Long. serie (um): 293-444-732

C. Parénquima radial:

Distribuciéon: no estratificados

Composicion: homogéneos No/mm: 10 Conte-
nidos: no se observan

Ancho(pm): 12-17-19 No.células: 1

Alto (pm): 143-289-416 No.células: 11-14-22

D. Fibras:

Tipo: libriformes, rectangulares
Distribucion: mas bien radial

@ (pm): 13 Grosor de pared (pm): 4,5
Longitud(pm): 575-883-1320

E. Caracteres especiales: no

NOMBRE VULGAR: Pataban
No: 91

Distribucion geogrdfica: en toda Cuba e Isla
de la Juventud, Florida, Antillas, América
y Africa Tropical en suelos salobres no per-
manentemente inundados.

Caracteres macroscopicos: madera de color
gris claro, textura media, grano recto, facil
de trabajar. Zonas de crecimiento visibles,
poco durable.

Densidad: 91 g/cm3

Principales usos: lefia, carbon de gran cali-
dad y postes de cerca. Los renuevos lavados
en agua de mar durante un tiempo y secados
se emplean para cujes de curar tabacos.
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RESUMEN

Partiendo de la composicion y existencias en el patrimonio
de la Empresa Forestal Integral (EFI) Ciego de Avila en
2002 y 2011, se analiza cémo repercutieron las variacio-
nes registradas entre ambas fechas sobre la retenciéon me-
dia de carbono, y asumiendo como escenario business as
usual su gestion técnica en 2011, se estiman los cambios
esperables dentro de diez arios. Mientras en 2002 la em-
presa retenia como promedio 203,0 tC/ ha, en 201 1 aumen-
té a 207,7 tC/ha, con una ganancia superior a 311 MtC,
que comercializadas a 2 USD/tC representarian ingresos
por mds de medio millén de ddlares. La proyeccién para
2021 reflejo una disminuciéon de sus bosques naturales,
compensada y superada por las plantaciones estableci-
das, a la par que aumentaron las plantaciones en desa-
rrollo, con una disminucién de las dreas por reforestar y
un aumento de la biomasa en los bosques existentes des-
de 2011, alcanzando una retencion media de carbono de
335,6 tC/ ha.

Palabras claves: bosques, retencion, carbono, linea base

INTRODUCCION

El papel desempenado por el patrimonio
forestal cubano en la mitigacion del cambio
climatico global ha sido objeto de sostenido
monitoreo desde 1990, a través de los in-
ventarios de gases de efecto invernadero que

Fecha de recepcién: 22/4/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

Leaving from the composition and existences in the patri-
mony of the Ciego de Avila Integral Forest Company in
2002 and 2011, it is analyzed how the variations registe-
red among both dates rebounded on the mean retention of
carbon and, assuming as business as usual scenario their
technical administration in 2011, the expected changes at
the end of the next 10 years are considered. While in 2002
the Company retained an average of 203,0 tC/ha, in 2011
itincreased to 207,7 tC/ ha, with a superior gain to 311 MtC
which marketed at 2 USD/tC they would represent reve-
nues for more than half million of dollars. The projection
for 2021 reflected a decrease of its natural forest, compen-
sated and overcome by the established plantations, at the
same time that the plantations in development increased,
with a decrease of the areas to reforest and an increase of
the biomass in the existent forests from the 201 1, reaching
a mean carbon retention of 335,6 tC/ ha.

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

bianualmente ha preparado el pais, utilizando
las metodologias recomendadas para estos
fines por la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico [Lopez et al.,
2007].
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Sin embargo, desde comienzos del presente siglo
se acometieron esfuerzos orientados a elaborar
una metodologia propia que, partiendo de pre-
misas técnicas reconocidas internacionalmente
y de resultados en el pais, permitiese evaluar
la contribucion del patrimonio forestal a la mi-
tigacion del cambio climatico a una escala mas
pequenay de mayor resolucion, como es el caso
de las EFI cubanas, resultados reportados por
Mercadet et al. (2006) y por Mercadet y Alvarez
(2006 y 2009).

La evolucion temporal de esta metodologia del
sistema automatizado disefiado para su apli-
cacion (SUMFOR) y de los resultados de su
empleo en diversas empresas del pais han sido
reportados por Cordero et al. (2004), Rodriguez
etal. (2005), Ajete et al. (2006), Mercadet (2007),
Alvarez et al. (2011) y Hernandez et al. (2012).

Entre las empresas a las que se ha evaluado la
capacidad de retencion de carbono destaca la
EFI Ciego de Avila, cuyo patrimonio fue objeto
de examen en 2002 por primera vez [Mercadet et

AmyLMmiss |

s

al., 2006]; ha sido nuevamente valorado en 2011
y ahora cuenta ademas con una proyeccion de
su linea base de carbono hasta 2021, razén por
la que el presente trabajo abordara el analisis
comparativo de tales resultados.

MATERIALES Y METODOS

La EFI Ciego de Avila esta ubicada en la pro-
vincia de igual nombre, perteneciente a la re-
gion central de Cuba, administrando areas del
patrimonio forestal nacional ubicadas tanto
en el litoral norte como sur y en el centro de
la provincia (Fig. 1), la que se caracteriza por
una topografia mayoritariamente llana, con
abundantes zonas bajas en ambas costas, sin
incluir en su territorio ninguna de las 10 cuen-
cas hidricas de interés nacional existentes en el
pais, aunque si presenta tres cuencas de interés
provincial (Itabo, Chambas y La Yana) y dos
cuencas subterraneas con libre intercambio con
el mar (CA-I al norte y CA-II al sur) [Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos, 2012].

Figura 1. Ubicacién de la provincia donde interviene la EFI Ciego de Avila.

El patrimonio administrado por la empresa va-
ri6 sustancialmente de la primera a la segunda
evaluacion con 46 078,9 ha de menos (Tabla 1),
motivado principalmente por la transferencia
de areas a la Empresa para la Conservacion de
la Flora y la Fauna, lo que redund6 en un au-
mento relativo del area forestal (8,78 % mayor)
y en una disminucion relativa del area inforestal
(8,78 % menor).

En ambos anos fue similar la cantidad de especies
en plantaciones establecidas con mas de 1 ha (20
especies en 2002 y 19 especies en 2011), mien-
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tras la cantidad y tipo de formaciones naturales
involucradas fue la misma para ambos anos (se-
micaducifolio sobre calizas, sobre suelos acidos,
sobre suelos de mal drenaje y manglar).

Para el estudio de caso realizado en 2011 fue
utilizada la ultima version de la metodologia y
del sistema automatizado para las estimaciones
del carbono retenido en el ano base (SUMFOR
v-2.16), a partir del cual se puede ademas esti-
mar la linea base de retencion de carbono para
un periodo de diez anos, considerando que el
patrimonio y la gestion técnica de la empresa,
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que incluye los datos presentados en la Tabla 2, estimacion de la linea base) y los estimados de
se mantengan constantes a lo largo del tiempo, carbono de aquel anno no pudieron ser recalcu-
con respecto al ano base. lados con la metodologia actual porque los datos
Sin embargo, en el estudio de 2002 la metodo- incluidos en la Tabla 2 no fueron captados en
logia disponible no era la misma (no incluia la aquel momento.

TABLA 1
Composicion general del patrimonio administrado por la empresa

. Superficie (ha) Superficie (%)
Tipo de drea ~ ~ - ~
Ano 2002 Ano 2011 Ano 2002 Ano 2011
Empresa 112 285,1 66 206,2 100,00 100,00
1. Area forestal 86 396,1 56 753,3 76,94 85,72
a) Area cubierta 49 209,6 39 231,1 43,83 59,26
Bosques naturales 43 598,9 34 516,9 38,83 52,14
Plant. establecidas 5610,7 4714,2 5,00 7,12
Plantas en desarrollo 7701,5 1446,0 6,86 2,18
Area por (re)forestar 29 485,0 16 076,2 26,26 24,28
2. Area inforestal 25 889,0 9452,9 23,06 14,28
Ciénagas 20 839,8 7439,5 18,56 11,24
Pastizales 366,7 388,2 0,33 0,59
Otras areas 4682,5 1625,2 4,17 2,45

Fuente: Subdireccién Técnica, EFI Ciego de Avila.

TABLA 2
Caracterizacién de la gestién técnica de la EFI Ciego de Avila en 2011
Indicador Valor
Infestacion de la superficie por reforestar:
Sin marabu (< 50 %) (%): 12,7
Con marabu (= 50 %) (%): 87,3
Superficie promedio anual de fomento (ha) 860,0
Logro promedio de las plantaciones (%) 76,6
Superficie promedio anual de areas quemadas (ha) 551,0
Areas quemadas en zonas inforestales (%) 22,0
Areas quemadas en zonas por reforestar (%) 19,0
Areas quemadas en plantaciones en desarrollo (%) 21,0
Areas quemadas en plantaciones establecidas (%) 27,0
Areas quemadas en bosques naturales (%) 11,0
Volumen promedio anual extraido por tratamientos/raleos (m?) 763,5
Tratamientos/raleos en plantaciones (%) 0,0
Tratamientos/raleos en bosques naturales (%) 100
Superficie promedio anual de talas rasas (ha) 177,0
Talas rasas en plantaciones (%) 42,3
Talas rasas en bosques naturales (%) 57,7
Volumen promedio anual extraido por otras talas (m?3) 2014,8
En plantaciones establecidas (%) 0,0
En bosques naturales (%) 100,0
Incremento medio anual de los bosques naturales (m®/ha/afno) 8,6
Incremento medio anual de las plantaciones (m®/ha/afo) 5,3

Fuente: Subdireccién Técnica, EFI Ciego Avila.

75



Nombre y apellido et al.

Dadas las diferencias del patrimonio de la em-
presa entre los dos anos analizados, los resul-
tados solo se presentan y analizan en términos
relativos de toneladas de carbono retenido por
hectarea (tC/ha), con el fin de posibilitar su
comparacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la estimacion del carbono
retenido por los principales componentes del
patrimonio forestal de la empresa, para diferen-
tes anos, se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Retencion media de carbono (tC/ha) por componente
del patrimonio en la EFI Ciego de Avila

. Datos reales
Area

2002 2011
Plantaciones establecidas 144,8 195,3
Bosques naturales 82,6 192,0
Por (re)forestar 53,0 15,9
Inforestal 674,8 77,5
Total 203,0 207,7

Las retenciones estimadas para 2002 y 2011
indican que los cambios ocurridos en el patri-
monio de la empresa durante ese tiempo in-
dujo un aumento del carbono en plantaciones
y bosques naturales, a la par que originé una
reduccion del existente en las areas por (re)
forestar e inforestales.

Considerando que el aumento del carbono en
los bosques esta determinado por el aumento de
su biomasa verde, ello es un indicador de que
los volumenes totales por unidad de superficie
también aumentaron en esos nueve anos, y en
consecuencia, que la gestion técnica de la em-
presa sobre su patrimonio durante ese tiempo
favorecio tales cambios.

Por su parte, las areas por (re)forestar e infores-
tales acumulan el carbono basicamente en sus
suelos, dado que carecen de cubierta forestal.
En el caso de las primeras, la consideracion de
la infestacion por marabu (Dichrostachys cine-
rea (L.) Wright & Arn.) en la metodologia usada
para los datos de 2011 gener6 modificaciones en
la estimacion, y fue la causa de la disminucion
en la retencion media reportada, mientras que
en el caso de las inforestales, donde los altos
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valores de carbono estan comunmente asocia-
dos a la presencia de zonas cenagosas con gran
abundancia de materia organica, la conversion
de grandes extensiones de ciénagas costeras
en areas protegidas para la flora y fauna, que
ademas cambiaron de tenente, dieron como re-
sultado una drastica reduccion de la retencion
media de carbono en las que quedaron admi-
nistradas por la empresa.

En general, la situacion media del patrimonio
manejado por la empresa expres6é una ligera
mejoria de 2002 a 2011 al aumentar en 4,7 tC/
ha; pero esa pequefia magnitud de incremento
cambia por completo su importancia relativa
cuando se aplica a las mas de 66 000 ha que
maneja la empresa, ya que representa una ga-
nancia total superior alas 311 000 t de carbono
que, comercializadas a solo 2,00 USD/tC [Diaz,
Hamilton and Jonson, 2011], representarian un
valor superior a los 622 000 dolares.

Comparando los resultados de esta empresa
en 2011 contra los reportados por Alvarez et
al. (2013) para otras 11 entidades similares
de Cuba, las que de conjunto representan
mas de la cuarta parte del patrimonio forestal
del pais en ese ano (3 964 673,5 ha), la EFI
Ciego de Avila ocuparia el cuarto lugar, solo
superada por las EFI Victoria de Giron, Bara-
coa y Mayabeque, de las que las dos primeras
manejan un patrimonio densamente cubier-
to de bosques, mientras que la primera y la
tercera presentan grandes zonas cenagosas
costeras con importantes reservas de carbono
en sus suelos.

La proyeccion a diez anos con respecto a las
retenciones de carbono alcanzadas en 2011
no constituye un pronoéstico de tales valores,
sino los resultados de un escenario que pre-
sume como condicién que la forma de ma-
nejo establecida actualmente por la empresa
(Tabla 2) sea mantenida sin variaciones durante
todo ese periodo futuro (comunmente denomi-
nado escenario business as usual), procedimien-
to habitualmente empleado para establecer la
linea base de carbono.

Bajo las premisas de tal escenario, la com-
posicion del patrimonio administrado por la
empresa al término de los préoximos diez afnos
se modificaria de forma tal que los cambios
principales serian (Tabla 4):



¢ Un aumento del area cubierta en el 1,72 %
(equivalente a 1143,0 ha), porque aunque
disminuyen los bosques naturales en el 2,33 %
(1540,3 ha), el aumento de las plantaciones
establecidas en el 4,05 % (2683,3 ha) los
compensa y supera.

TABLA 4

Remocién de carbono por...

* Un aumento de la superficie de plantaciones
en desarrollo en el 1,85 % (1221,1 ha).

* Una disminucion del area por reforestar en
el 3,57 % (2364,1 ha), como consecuencia
del aumento de las plantaciones, tanto esta-
blecidas como en desarrollo.

Variacion del patrimonio administrado por la empresa al término de los proximos diez afios

] ] Superficie (ha) Superficie (%)
Tipo de drea Ano 2011_| Ano 2021 | _Ano 2011_| _Ano 2021
Empresa 66 206,2 66 206,2 100,00 100,00
1. Area forestal 56 753,3 56 753,3 85,72 85,72
a) Area cubierta 39 231,1 40 374,1 59,26 60,98
Bosques naturales 34 516,9 32 976,6 52,14 49,81
Plantas establecidas 4714,2 7397,5 7,12 11,17
Plantas en desarrollo 1446,0 2667,1 2,18 4,03
Area por (re)forestar 16 076,2 13712,1 24,28 20,71
2. Area inforestal 9452,9 9452,9 14,28 14,28
Ciénagas 7439,5 7439,5 11,24 11,24
Pastizales 388,2 388,2 0,59 0,59
Otras areas 1625,2 1625,2 2,45 2,45

Y en adicién a lo anterior, durante ese lapso de
tiempo cada hectarea de bosque natural y de
plantacion existente desde 2011 en la empresa
habra anadido 86 y 53 m?, respectivamente, a su
volumen inicial de biomasa de fuste, segin los
datos de incremento medio anual presentados
en la Tabla 2.

TABLA 5

Proyeccion de la retencion media de carbono (tC/ha)
para cada componente del patrimonio de la EFI Ciego

de Avila

Area Datos reales | Proyeccién
2011 2021
Plantaciones establecidas 195,3 423,0
Bosques naturales 192,0 421,8
Por (re)forestar 15,9 6,6
Inforestal 77,5 45,9
Total 207,7 335,6

CONCLUSIONES

* La evolucion temporal registrada por el patri-
monio forestal administrado por la EFI Ciego
de Avila entre 2002 y 2011 ha resultado en
beneficio de su capacidad como sumidero de

En consecuencia con ello, la proyeccion de la
retencion media de carbono de la empresa para
2021 presenta un importante salto cuantitati-
vo, al igual que las retenciones medias corres-
pondientes a las plantaciones y a los bosques
naturales (Tabla 5, Fig. 2).

C. retenido (tC/ha)
'l
&

1)

2000 2005 2015 2020

Afios

Figura 2. Variacion temporal de la retencion media
de carbono en la EFI Ciego de Avila.

carbono, en tanto que las peculiaridades de
la gestion técnica reportada para la empresa
en 2011, valoradas como escenario business
as usual para los proximos diez anos, permi-
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ten esperar un importante salto cuantita-
tivo de la capacidad de sumidero de esta
entidad al futuro, lo que le otorga un papel
relevante en la estrategia de mitigacion del
cambio climatico por el sector forestal cu-
bano.
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RESUMEN

La regeneracioén natural del bosque seco de Loja, Ecuador,
con sus grupos, fue evaluada para disponer de informa-
cién bdsica sobre el comportamiento de las especies que
mas se aprovechan y planificar su manejo. Para la colecta
de los datos de la regeneracién se establecieron 100 par-
celas de 10 x 10 m, usando las categorias de plantulas:
altura < de 1 m, brinza: D1’30m< 5 cm y altura < 1,5 m, lai-
cal bgjo: D, ,, 25y altura = 1,5 m, laical alto: D, ,, =25 a
<10 cmy altura = 1,5 m, y calculando el indice de valor de
importancia de la regeneracién. Se reporta la regeneracién
de 21 especies lenosas que pertenecen a 19 géneros y 13
familias. En el grupo I se registraron nueve especies fores-
tales, 19 en el grupo Il 'y 11 en el IIl. Las especies con ma-
yor regeneracion natural son Caesalpinia glabrata, Acacia
macracantha, Tabebuia chrysantha, Geoffroea spinosa y
Cordia lutea, algunas de ellas caracteristicas de bosques
secundarios, mientras que las especies tipicas del bosque
seco Ceiba trichistandra, Simira ecuadorensis, Eriotheca
ruizii y Terminalia valverdeae mostraron escasa regene-
racién; sin embargo, su presencia parece suficiente para
recuperar los individuos aprovechados y mantener la es-
tructura del bosque.

Palabras claves: regeneracion natural, especies tipicas,
tipos de bosque

INTRODUCCION

Los bosques secos de Ecuador se encuentran
ubicados desde el sur de Esmeraldas, Manabi,
Santa Elena, Guayas, El Oro y Loja. Pertenecen

Fecha de recepcién: 17/9/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

Natural regeneration of the equatorial tropical dried fo-
rest in Loja with its three groups was studied to generate
basic information for fur the rmanagement. To collect the
regeneration data were established 100 plots of 10 x 10
m and calculated the importance value index of regenera-
tion. 21 woody species on 19 genera and 13 families were
naturally generating, corresponding to groups-I, II and III
of nine, 19 and 11 respectively. The species with higher
importance value index were Caesalpinia glabrata, Acacia
macracantha, Tabebuia chrysantha, Geoffroea spinosa
and Cordia lutea, some of them typically in a secundary
forest, while the species from native dry forest like Ceiba
trichistandra, Simira ecuadorensis, Terminalia valver-
deae and Eriotheca ruizii shown little regeneration. How
ever, their presenceseems sufficient torecover the exploi-
ted individuals and maintain forest structure.

Key words: natural regeneration, tropical dried forest,
importance value index

al bosque seco ecuatorial, ecosistema unico
en el mundo [Linares-Palomino et al.,, 2010].
Son formaciones vegetales caducifolias, don-
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de aproximadamente el 75 % de sus especies
pierden estacionalmente sus hojas [Espinosa
et al.,, 2012; Aguirre-Mendoza y Kvist, 2005;
Aguirre-Mendoza et al., 2006]. Se desarrollan en
condiciones climaticas extremas, con precipita-
cion anual de 400-600 mm; temperatura media
anual de 24,9 °C [Canadas, 1983; Klitgaardet
al., 1999; Proyecto Bosque Seco, 1998; Webber,
2009]. Estos bosques en la provincia de Loja se
encuentran entre 190 a 1000 msnm, abarcan
tierras bajas y estribaciones occidentales bajas
de la cordillera de los Andes, ocupando el 31 %
de la provincia [Herbario Loja et al., 2001; Aguirre
-Mendoza y Kvist, 2009]. Estan ubicados en el
corazon de la Zona de Endemismo Tumbesino,
restringida a un area geografica de 50 000 km?,
entre Ecuador y Peru, lo cual le confiere gran
importancia por su diversidad floristica y fau-
nistica [Best y Kresler, 1995]. Por otro lado,
estos han soportado durante los tltimos setenta
anos grandes presiones antropicas, producto
de: extraccion maderera, conversion de uso de
la tierra, incendios forestales y sobrepastoreo
caprino [Aguirre-Mendozaet al., 2001; Aguirre-
Mendoza y Delgado-Cueva, 2005; Espinosa et
al., 2012].

En los bosques secos de la provincia de Loja
por tradicion los campesinos aprovechan las
especies que proveen productos forestales ma-
derables y no maderables para subsistencia y
venta; pero no se conoce el comportamiento
silvicultural de las especies aprovechadas. Los
estudios en los bosques secos de Loja se han
centrado en inventarios floristicos, de madera
y aproximaciones al estado de conservacion
[Herbario Loja et al., 2001, 2003; Neill, 2000;
Aguirre-Mendoza et al., 2001; Aguirre-Mendoza
y Delgado-Cueva, 2005], y no sobre la regenera-
cion natural de las especies que se aprovechan
para madera y Productos Forestales No Madera-
bles (PFNM), en consideracion que la regenera-
cion natural es un parametro que permite medir
la respuesta de las especies al aprovechamiento
y los niveles de reposicion del bosque. Las in-
vestigaciones relacionados con la regeneracion
son escasos; destacan los de Contento (2000),
Herbario Loja et al. (2001), Morales (2002) y
Amabuludi (2009). Las especies maderables que
mas se aprovechan son Tabebuia chrysanta,
Terminalia valverdeae y Loxopterigyum hua-
sango, y las no maderables Ceiba trichistandra,
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Prosopis juliflora, Simira ecuadorensisy Bursera
graveolens [Aguirre-Mendoza y Delgado-Cueva,
2005; Aguirre-Mendoza y Kvist, 2005]. El apro-
vechamiento se realiza segun las necesidades y
obedeciendo a la demanda, ignorando los efec-
tos sobre la estructura del bosque [Hernandez
y Josse, 1997]. Por esta razon, con este estu-
dio se genero6 informacion de la presencia de
la regeneracion natural, especialmente de las
especies vegetales mas aprovechadas, y de esta
manera dar elementos cientifico-técnicos para
el manejo forestal del bosque seco por parte de
la poblacion local.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se desarroll6 en los
bosques secos de la provincia de Loja, ubicado al
sur del Ecuador, limite con el Peru, localizados
entre 200 a 1000 msnm. Se muestreo y analizo
los datos para el bosque seco en general y para
los tres tipos de bosque determinados con el
analisis de conglomerados jerarquico mediante
la medida de distancia de Sorensen (Bray-Cur-
tis) [Beals, 1984; McCune y Beals, 1999], y el
método de union de los tipos de bosque fue el
de Ward’s. Los tres tipos de bosques muy dife-
renciables por su fisonomia y estructura son:

Tipo 1. Bosque seco de Cordia macrantha,
Terminalia valverdeae y Simira ecuadorensis

Caracterizado por la presencia de Cordia ma-
crantha, Terminalia valverdeae y Simira ecua-
dorensis, ademas de la existencia de Tabebuia
chrysantha, Piscidia carthagenensis y Ceiba
trichistandra, el dosel alcanza 18 m y se dife-
rencian tres estratos. Se desarrollan entre 200 a
600 msnm en las zonas de La Ceiba, Cazaderos,
Mangahurco, Cochas, Romeros, Paletillas, en
terrenos con pendientes de 25°. En el area se
registra una precipitacion anual de 510,8 mm,
la temperatura media anual es de 24,9 °C, y
la vegetacion es densa (> 700 individuos/ha)
[Aguirre-Mendoza et al., 2013].

Tipo II. Bosque seco de Tabebuia chrysantha,
Calliandra taxifolia y Citharexylum gentryi

Esta caracterizado por la presencia de Tabebuia
chrysantha, Cytharexylum gentryi, Calliandra
taxifolia, Simira ecuadorensis, Prockia crucis,
Piscidia carthagenensis y Cochlospermum viti-
folium. La vegetacion es semidensa (500-700



individuos/ha) a rala (300-499 individuos/ha).
Se desarrolla entre 300 a 700 msnm, en las
zonas de Vicin, Algodonal, Machanguilla, El
Vergel, Laguar, en terrenos con pendientes de
30 a 35°, precipitacion anual de 600 mm y tem-
peratura media anual de 24 °C [Webber, 2009].
La altura del dosel es de 16 m y se diferencian
tres estratos [Aguirre-Mendoza et al., 2013].

Tipo III. Bosque seco de Eriotheca ruizii,
Ipomoea pauciflora, Leucaena trichodes
y Erythrina velutina

Las especies tipicas son Eriotheca ruizii, Erythri-
na velutina, Ipomoea pauciflora y Leucaena
trichodes, y la presencia de Pisonia aculeata,
Ceiba trichistandra y Bursera graveolens. Se
desarrolla entre 400 a 1000 msnm; abarca las
zonas de Laipuna, El Empalme y Lucarqui. Se
encuentran sobre terrenos con pendientes de
hasta 60°. La altura del dosel es de 13 m con dos
estratos bien diferenciados. Esto corrobora la
estructura de bosques que han sufrido procesos
degradativos fuertes [Garcia-Villacorta, 2009;
Leal-Pinedo y Linares-Palomino, 2005; Murphy

Regeneracion natural del...

y Lugo, 1986]. La densidad de la vegetacion es
rala (300-499 individuos/ha), la altura del dosel
es de 13 m y la fisiografia del terreno es muy
irregular. El area registra una precipitacion
anual de 600 mm, la temperatura media anual
es de 24,5 °C [Aguirre-Mendoza et al., 2013].

La regeneracion natural fue evaluada en par-
celas de 10 x 10 m [Aguirre-Mendoza, 2010],
anidadas en las parcelas de muestreo floristico,
considerando las categorias planteadas por el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensenanza [Orozco y Brumer, 2002]. Se con-
tabilizé todos los individuos de cada unidad de
muestreo, considerando las categorias plantu-
las: altura <de 1 m, brinzal: D, ;, <5 cmy altura
< 1,5 m, latizal bajo: D ,omZ9Y altura=1,5m,
latizal alto: D, ,; 25a<10cmyaltura>1,5m.
Con los datos colectados se calculo el indice de
valor de importancia de la regeneracion (IVI,)
para cada especie y evaluar su contribucion a
la reserva depropagulos en diferentes estadios
que garantizan la permanencia de las especies
en el bosque.

VL, = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

R

RESULTADOS Y DISCUSION

Regeneracion natural del bosque seco de la pro-
vincia de Loja: Se regeneran 21 especies lenosas.
Por lo general en los bosques secos no todas
las especies presentan regeneracion abundan-
te. Al respecto, Uslar et al. (2003) reportan un
patron que indica que existe gran cantidad de
plantulas, cuya sobrevivencia esta fuertemente
influenciada por perturbaciones que reducen
considerablemente sus poblaciones, llegando
a etapa de adulto pocos individuos.

En este estudio la regeneracion natural de es-
pecies indicadoras de los tipos de bosque, caso
Ceiba trichistandra, Eriotheca ruizii, [pomoea
pauciflora, Cordia macrantha, Simira ecuado-
rensis y Leucaena trichodes, es escasa, pese a
que son dominantes y con individuos adultos,
mientras que Tabebuia chrysantha, Erythrina
velutina y Terminalia valverdeae poseen buena
regeneracion. La Fig. 1A presenta las especies
con mayor IVIL , las cuales son también los
principales elementos floristicos del bosque,
por lo que se cuenta con una reserva de pro-
pagulos en diferentes categorias o estadios que

garantizan la permanencia de las especies en
el bosque, y la Fig. 1B representa las especies
con menor IV, .

Existe abundante regeneracion de Caesalpinia
glabrata, Acacia macracantha, Geoffroea spinosa,
Prosopis juliflora y Chloroleucon mangense, que
son especies abundantes y caracteristicas del
bosque seco, reportado también por Aguirre-Men-
doza y Kvist (2005); Morales (2002), lo cual podria
deberse a que las semillas son consumidas por el
ganado que facilita su dispersion.

El caso de Bursera graveolens es preocupante,
ya que es caracteristica de bosque seco, tiene
escasa regeneracion natural, mas aun cuando
esta empezandose a aprovechar las flores y
frutos en la zona para la obtencion de aceites
esenciales [Aguirre-Mendoza et al., 2012].

La regeneracion natural de las especies en las
primeras categorias es abundante; luego, por
pisoteo de ganado, competencia y condiciones
climaticas extremas va disminuyendo, lo cual
podria disminuir la capacidad regenerativa del
bosque; sin embargo, los resultados de este
estudio muestran una cantidad de individuos
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en las categorias de latizal bajo y latizal alto
de las especies tipicas del bosque seco que
permite mantener la estructura del bosque.
Esto ultimo contradice lo reportado por el

Herbario Loja et al. (2001) y Contento (2000),
que aseguran que la regeneracion natural era
escasay la dinamica de estos bosques estaba
muy alterada.
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Figura 1. Indice valor de importancia de la regeneracion natural de las especies fores-
tales, en las categorias evaluadas en el bosque seco de la provincia de Loja. A: las diez
especies con mayor IVIRN. B: las restantes especies con menor IVIRN.
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Espinosa et al. (2012) indican que en los bosques
secos se dan dos mecanismos de regeneracion
natural mediante semillas y rebrotes-propagu-
los. El mecanismo de rebrotes-propagulos posi-
blemente es mas eficiente debido a la presencia
de raices viejas que favorecen la utilizacion de
nutrientes, mientras que las plantas produci-
das por semillas suelen ser mas numerosas;
sin embargo, tienen tasas de supervivencia
menores que los rebrotes. La supervivencia de
la regeneracion natural esta influenciada por el
estrés hidrico. En este estudio se observo que
el mecanismo mas frecuente es la regeneracion
natural por semillas.

Regeneracién natural del tipo I. Se registraron
nueve especies forestales regenerandose. De las
especies que caracterizan el tipo de bosque Cor-
dia macrantha, Terminalia valverdeaey Tabebuia
chrysanthase regeneran regularmente, mientras
que Simira ecuadorensis, Piscidia carthagenensis
y Ceiba trichistandra no presentan regeneracion
(Fig. 2). De esta manera solo dos especies que ti-
pifican al tipo de bosque (Cordia macranthay Ter-
minalia valverdeae) se regeneran. Las especies

Regeneracion natural del...

de mas amplia distribucion como Loxopterygium
huasango, Chloroleucon mangense, Caesalpinia
glabrata, Prosopis juliflora, Geoffroea spinosa y
Cordia lutea su regeneracion esta distribuida en
todas las categorias, lo que visualiza el mante-
nimiento de esta en la estructura del bosque. El
caso de Loxopterygium huasango es interesante.
Esta especie tiene alta demanda, y varios repor-
tes indicaban que su regeneracion era escasa
[Herbario Loja et al., 2001, Aguirre-Mendoza et
al.,, 2001]. Este estudio muestra lo contrario,
alentando su recuperacion como elemento flo-
ristico de este tipo de bosque.

La regeneracion natural no habia sido estudia-
da a profundidad, pues solamente Contento
(2000) y Morales (2002) reportaban resultados
en pequenas areas de bosque seco, indicando
a Tabebuia chrysantha, Simira ecuadorensis,
Caesalpinia glabrata y Acacia macracantha
como las de mayor regeneracion, mientras que
el Herbario Loja et al. (2001, 2003) y Ambulu-
di (2009) indicaban que existia regeneracion
natural de las especies forestales comerciales,
pero pocos individuos llegaban a estado adulto.
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Figura 2. Indice valor de importancia de la regeneracion natural de las especies
forestales en cada categoria evaluada en el tipo I de bosque seco.
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Regeneraciéon natural del tipo II: Se registra
regeneracion natural en 19 especies, pero
solo una que determina el tipo de bosque
tiene regeneracion: Tabebuia chrysantha,
mientras que especies que también estan en
los otros dos tipos de bosque, como Acacia
macracantha, Caesalpinia glabrata, Geoffroea
spinosa, Prosopis juliflora, Terminalia valver-
deae, Erythrina velutina, Cordia lutea 'y Simi-
ra eduadorensis presentan regeneracion en
todas las categorias evaluadas (Fig. 3). Estos
resultados también coinciden con Contento
(2000) y Morales (2002) en estudios puntuales
en Zapotillo y Macara.

La mayor regeneracion se concentra en las cate-
gorias plantula y brinzal, que son a su vez suscep-
tibles a danos [Espinosa et al., 2012], y se estima
que de estas llegan a estadios superiores aproxi-
madamente el 20 % [Herbario Loja et al., 2001;
Ambuludi-Macas, 2009], por lo que las especies
que forman la estructura del bosque podrian ga-
rantizar su permanencia. La regeneracion de Aca-
cia macracantha, Caesalpinia glabrata, Geoffroea
spinosa, Prosopis juliflora y Erythrina velutina es
favorecida por la presencia de ganado, que disper-
san sus semillas, pero solo llegan a estado adulto
un reducido numero de individuos, suficiente para
estar representadas en la estructura del bosque.
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Figura 3. Indice valor de importancia de la regeneraciéon natural de las especies
forestales en cada categoria evaluada en el tipo II de bosque seco.

Regeneracion natural del tipo III: Se registraron
11 especies regenerandose, tres de las seis que
determinan el tipo de bosque se regeneran:
Eriotheca ruizii, Erythrina velutina e Ipomoea
pauciflora, mientras que Pisonia aculeata, Leu-
caena trichodes y Ceiba trichistandra no regis-
tran regeneracion. Especies como Caesalpinia
glabrata y Acacia macracantha, que son de
distribucion amplia, tienen buena regeneracion
en todas las categorias evaluadas. También se
observa regeneracion de especies tipicas de bos-
que seco como Tabebuia chrysantha, Geoffroea
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spinosa, Loxopterygium huasango y Bursera
graveolens, lo que sugiere recuperacion de la
estructura del bosque (Fig. 4). Dichos resulta-
dos coinciden con los reportados por Contento
(2000) y Morales (2002) en estudios puntuales
en Zapotillo y Macara. La regeneracion natural
de las especies sigue el mismo comportamiento
de supervivencia manifestado por Espinosa et
al. (2012) y Ambuludi-Macas (2009), quienes
indican que son pocas las plantas que llegan a
estado adulto debido a la limitacion de humedad
e intervencion antropica.
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Figura 4. Indice valor de importancia de regeneracién de las especies forestales
en cada categoria evaluada en el tipo III de bosque seco de la provincia de Loja.

CONCLUSIONES

* En el bosque seco ecuatorial la regeneracion
natural esta dominada por especies nativas
como Caesalpinia glabrata, Acacia macra-
cantha, Geoffroea spinosa, Prosopis juliflora
y Chloroleucon mangense, y es buena, posi-
blemente favorecidas por la escarificacion de
sus semillas, por ser estas consumidas por
el ganado bovino y caprino.

* Las especies tipicas del bosque seco como
Ceiba trichistandra, Eryotheca ruizii y Co-
chlospermun vitifolium poseen una regenera-
cion escasa.

* Las especies mayormente aprovechadas de
bosque como madera y PFNM registran es-
casa regeneracion natural. Al parecer esta
cantidad es suficiente para que se manten-
gan en la estructura y composicion del bos-
que seco de la provincia de Loja.
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RESUMEN

El municipio de Bahia Honda, en la provincia de Artemisa,
es una regién montanosa y cuenta con 15 Fincas Fores-
tales Integrales, cuyo objeto social es la proteccién de los
suelos y las aguas. Se realizé el diagndstico en cuatro fin-
cas: Corojalito, La Presa, La Sierra y Los Mangos. En ellas
se han establecido plantaciones en dreas que estuvieron
dedicadas a la ganaderia y la agricultura canera. Se co-
rrobora que la gestién actual centrada en las diferentes
actividades silvicolas por si solas no satisfacen las nece-
sidades econdémicas del finquero y la familia, provocando
un desequilibrio entre el bienestar humano y el ambiental.
El barémetro de sostenibilidad revela que la cobertura fo-
restal obtuvo mayor puntaje, lo que se corresponde con el
Indice de Diversidad de Shannon, el cual clasifica como
medianamente diverso en el 50 % de los sitios evalua-
dos. Se propone diversificar las actividades productivas
implementando prdcticas agrosilvicolas y silvopastoriles,
contribuyendo a ser mds sostenibles estas unidades pro-
ductivas.

Palabras claves: Fincas Forestales Integrales, bienestar
humano y ambiental, practicas agrosilvicolas y silvopas-
toriles.

Fecha de recepcién: 16/2/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The Bahia Honda municipality in the province of Artemi-
sa is a mountainous region and has 15 comprehensive
forest farms, whose purpose is the protection of soil and
water. Diagnosis was made in four properties: Corojalito,
La Presa, La Sierra and Los Mangos. In the same have
been established plantations in areas that were devoted
to livestock and sugarcane agriculture. It confirms that the
current management focused on silvicultural activities alo-
ne does not meet the economic needs of the farmer and
family, causing an imbalance between the human being
and the environment. The sustainability barometer reveals
that forest cover scored the highest corresponding to the
Shannon diversity index, which ranks as median different
in 50 % of the sites evaluated. It is proposed; diversify pro-
duction activities implementing agroforestry and silvopas-
toral practices, contributing to a more sustainable these
productive units.

Key words: Integrated Farm Forestry, welfare and envi-
ronmental, agroforestry and silvopastoral practices.
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INTRODUCCION

Las fincas ecologicas familiares, especialmente
en zonas tropicales y subtropicales, generan
una gran variedad de productos, servicios e
ingresos para las familias agricolas. Estas tam-
bién reducen el gasto de insumos externos y de
mano de obra al promover los ciclos internos y
sinergias en el sistema agroecologico, al tiempo
que potencian el manejo del agua y de materia
organica, de la energia y de la biodiversidad
[Alvarez, 2012].

Hart (1985) define la finca «como una unidad de
produccion agricola dentro de una region con
una superficie variable manejada por un indivi-
duo o un grupo de individuos. Esta constituida
por uno o mas agroecosistemas y el subsistema
socioeconémico. En este tltimo se incluyen las
relaciones sociales o de la familia campesina en
el caso de las fincas pequenas».

En Cuba, Fernandez y Bu Wong (2010) plantean
que «el modelo de fincas ha demostrado ser una
de las alternativas mas viables y sustentables
para la recuperacion del sector agropecuario en
las nuevas y complejas circunstancias opera-
tivas de la economia nacional, y responder de
manera mas efectiva a los desafios planteados»,
destacando como factores claves del éxito del
modelo de fincas la escala de produccion, la
autonomia de gestion, la obtencion de ingresos
y el sentido de pertenencia.

A iniciativa del ministro de la Agricultura, se
inicia la creacion de las primeras Fincas Fores-
tales Integrales, inspiradas en la Resolucion 960
de 1998 [MINAG, 1998] para dar continuidad
al desarrollo forestal del pais y preservar los
recursos forestales ante las continuas talas
furtivas y afectaciones al bosque. Las primeras
fincas forestales comenzaron a crearse a partir
de 1995 en las provincias de Villa Clara, Las
Tunas y Granma, y rapidamente se extendieron
a todas las demas, aceptandose la definicién de
Finca Forestal Integral como la unidad de ma-
nejo forestal mas pequena dentro del sistema
empresarial forestal del pais.

De acuerdo con la Dinamica Forestal del muni-
cipio de Bahia Honda hasta 2012 [Fernandez,
2013], de una superficie total de 78 400,0 ha, a
la actividad agricola corresponden 52 594,2 ha,
en tanto 33 308,6 ha pertenecen al patrimonio
forestal, de ellas 10 083,8 ha son administradas
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por el sector forestal, mientras que 23 224,8 ha
pertenecen a otros tenentes. Mas del 10 % de
esa superficie esta administrada mediante la
forma organizativa en fincas, las cuales poseen
un desempeno aceptable, pero su gestion debe
ser perfeccionada, entre otras causas, porque
no se realizan los planes de manejo.

En ese sentido Palenzuela (2010) plantea que
el Plan de Manejo Simplificado es el documento
rector a partir del cual se programa el trabajo a
ejecutar en la finca por un periodo de tiempo no
menor a cinco anos, donde se recogen todos los
manejos, volumenes de produccion a obtener,
analisis economico, planificacion anual y otras.

Por otra parte, los arboles tienen el rol prin-
cipal de brindar servicios ambientales como
sombra para los animales, disminucion de la
evapotranspiracion, aumento de la fertilidad del
suelo y reduccion de la erosion, incremento de
la biodiversidad, entre otros, lo que proporciona
un entorno amigable para los animales y la eco-
logia del estrato herbaceo [I[FO y CATIE, 2003],
proveyendo en general a los agroecosistemas
estabilidad ecologica.

En el ambito forestal la adecuacion del concepto
desarrollo sostenible se concreta en el manejo
forestal sostenible, el cual ha evolucionado des-
de la produccion maderera sostenible hasta su
significado actual, que expresa la sostenibilidad
en todas las funciones de los bosques y de los sis-
temas sociales vinculados al mismo [Cué, 2008].

El principal desafio que poseen las Fincas Fo-
restales Integrales, en el municipio de Bahia
Honda, es lograr la sostenibilidad en sus tres
dimensiones: social, econémico y medioambien-
tal, que sean viables econémicamente y cum-
plan con las funciones por lo que fueron crea-
das, que es la proteccion del medio ambiente.
En este trabajo se presentan los resultados de
un estudio realizado en cuatro Fincas Forestales
Integrales de la UEBA Bahia Honda, donde se
exponen las deficiencias identificadas y el plan
de accion para lograr un desarrollo armoénico y
sostenible en las fincas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y extension. El area de estudio se
localiza entre los 22° 45’ 40” y 23° 00’ 50” de
latitud norte, y los 82° 54’ 10” y 83° 23’ 30” de



longitud oeste (Fig. I). Limita al norte con el Es-
trecho de la Florida, al este con los municipios
de Mariel y Artemisa; al sur con los municipios

FFI Corojalito

-~

Contribucién a la sostenibilidad en...

de Candelaria y San Cristobal, y al oeste con
el municipio de La Palma, provincia de Pinar
del Rio.

Mapa de localizacion

Municipio Bahia Honda, Artemisa

> FFI La Presa

U,

FFI Los Mangos

|

FFI La Sierra

Figura 1. Mapa de localizacion de las Fincas Forestales Integrales.

Segun datos de la Oficina Nacional de Estadisti-
cas e Informacion (2007), la poblacion ascendia
a 45 546 habitantes. La superficie total es de
784,0 km? y la densidad de poblacion era de
57,9 hab./km?. Los principales asentamientos
poblacionales del municipio son: Orozco (an-
tiguo central azucarero Pablo de la Torriente

Brau), San Diego de Nuifiez, central Harlem, Luis
Carrasco, Blanca Arena y Las Pozas.

Metodologia. Para realizar el estudio se seleccio-
naron cuatro fincas por sus particularidades y
representatividad, ubicadas en diferentes loca-
lidades, cuyas caracteristicas se presentan en
la siguiente tabla.

TABLA 1
Caracteristicas generales de las Fincas Forestales Integrales, UEBA Bahia Honda
. Coordenadas
Nombre de | Area | Altitud . Pend. Tipo de Veget. .
la FFI (ha) (m) Relieve (%) suelo nat. geograficas
Latitud Longitud
Corojalito | 46,1 10 Llano 5 Pardo con | gp o | 92581307 | 83°11'30”
carbonatos
La Presa 350 | 40 Alomado 10 Pardo con | gop o | 22053007 | 83°10°007
carbonatos
La Sierra 52,0 250 Montanoso | 30-40 | Esquelético Scf-c 22°5120” 83°11°07”
Los Mangos | 55,6 | 260 Colinoso | 10-40 | Fersialitico g 01 5504900 | 83°10%30”
pardo rojizo

En el periodo comprendido entre 2010 y 2012
se realiz6 el diagnoéstico nacional de las Fincas
Forestales Integrales [Calzadilla, 2010], punto
de partida para la realizacion del estudio de

las fincas del municipio. Con ese objetivo se
elaboro un formulario para la encuesta, cons-
tituido por tres modelos, en que se recogen 56
indicadores.
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Modelo 1: se recoge la informacion general sobre
la finca e indicadores sociales.

Modelo 2: se colecta toda la informacién técnica
relacionada con el componente forestal.

Modelo 3: se identifican los sistemas agrosilvi-
colas y silvopastoriles que se practican.

Con el fin de actualizar dicha informacion,
se realiz6 una visita de trabajo a la UEBA, en
coordinacion con el Departamento Técnico de
Desarrollo, con vistas a completar la informa-
cion requerida en la investigacion de campo,
consultandose documentos como el Proyecto
de Ordenacion de la EFI Bahia Honda [GEAM,
MINAG, 2007].

Andlisis estadisticos. Se evaluaron los principa-
les indicadores sociales, técnico-productivos y
agroforestales; el método aplicado en el procesa-
miento de la informacion fue tabla de frecuencia
y estadistica descriptiva. Para el procesamiento
de los datos se utilizo el programa estadistico
Infostat (2008).

Andlisis de diversidad floristica: Indice de Sha-
nnon (H). Se determinod la diversidad de las
poblaciones obtenidos mediante la ecuacion
siguiente:

Indice de Simpson (D). Es una medida de la do-
minancia donde el valor maximo es 1. Se calcula
con la ecuacion siguiente:

g

H = —Z;@z(zﬂpz) (2)

i=1

D=2 (n (n-1)) /(N (N- 1))

También se determind el grado de presencia
proporcional:

Pp=(Np / Pm) x 100 (3) Pp = (Np / Pm) x 100

RESULTADOS Y DISCUSION.

Valoracion de la gestion de las Fincas
Forestales Integrales estudiadas

Un resumen de las principales deficiencias
identificadas en los diferentes indicadores es-
tudiados, durante el diagnéstico realizado a las
cuatro fincas, se agrupan segun la dimension
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social, forestal y agroforestal, y se presentan a
continuacion.

Dimension social: una finca (La Sierra) carece de
vivienda, y otra (Corojalito), necesita reparacion,;
el salario esta por debajo de las necesidades
de la familia; no cuenta con el Plan de Manejo
Simplificado; poca vinculacion de los miembros
de la familia con las actividades de las fincas;
no existe un programa de capacitacion técnica
ni se realizan encuentros técnicos de finqueros;
la relacion entre el area de las fincas y la fuerza
laboral es muy alta, mayor de 35 ha/hombre.

Dimension forestal: insuficiente aplicacion de
medidas de conservacion de suelos; escasa di-
versidad y pobre presencia de especies frutales
en las fincas; baja diversidad de especies fores-
tales empleadas en los planes de reforestacion;
pobre representacion de las especies nativas;
insuficiente aplicaciéon de tratamientos silvicul-
turales a los bosque naturales degradados de
la finca La Sierra; los Productos Forestales No
Maderables (PFNM) no se aprovechan actual-
mente; de las especies establecidas en la faja
forestal hidrorreguladora del embalse, algunas
no estan incluidas entre las recomendadas para
jugar esa funcion, como Casuarina sp., Leucae-
na sp. y Acacia sp.

Dimensién agroforestal: escasa diversidad y
permanencia de los cultivos agricolas en las
areas dedicadas al autoconsumo; pobre repre-
sentacion en variedad y cantidad de los frutales;
no se realizan practicas agroecolégicas como
la produccion de compost, el policultivo, entre
otras; el area de autoabastecimiento en la finca
La Sierra se cultiva como un conuco tradicional
y no se aplican medidas de conservacion de
suelos.

Como se aprecia, el diagnostico y caracteriza-
cion de los indicadores evaluados revelan los
factores que limitan el desempeno adecuado
y eficiente en el funcionamiento de las fincas
estudiadas. En la dimension social se identifi-
caron seis deficiencias; en la técnico-productiva
ocho y en la agroforestal se encontraron cuatro.

Analisis estadisticos de algunos
indicadores evaluados en el diagnéstico

Los analisis estadisticos expresados en las ta-
blas de contingencia y estadistica descriptiva
aportan informacion sobre el comportamiento



de los diferentes indicadores en las fincas fo-
restales evaluadas.

Dimensién social. Entre los indicadores so-
ciales, uno de los mas importantes para el
funcionamiento de las fincas lo constituye la
vivienda, ya que la misma condiciona en gran
medida el alcance y cumplimiento de los obje-
tivos por lo que fueron creadas, al punto que
el GEAM reconoce como tales las fincas que
disponen de vivienda in situ. En este caso, el
75 % de las fincas estudiadas (cuatro) poseen
vivienda, en las cuales se logra en conjunto
mejores resultados, pues muchos logros estan

TABLA 2

Contribucién a la sostenibilidad en...

relacionados con la presencia permanente del
finquero en ella.

Dimension forestal. En la Tabla 2 se aprecia
que la media de las plantaciones establecidas
alcanza valores de 25,6 ha, lo que indica el
avance alcanzado en la actividad de reforesta-
cion; le sigue en orden descendente los bosques
naturales con 18,5 ha, los cuales estan bien
representados en cuanto a superficie, restando
un area pequena aun deforestada (0,25 ha), en
tanto la superficie dedicada a la agricultura se
encuentra en una cifra algo superior a lo per-
misible con 2,5 ha por finca.

Estadistica descriptiva aplicada al componente forestal

Variable Media (ha) D.E (’Y‘_”i ) (C%‘j Min. Max.
Bosque natural 18,53 22,35 499,7 120,67 0,00 45,00
Plant. < 3 anos 1,15 2,30 5,29 200,0 0,00 4,60
Plant. establecida 25,63 21,18 448,47 82,64 6,00 53,60
Sup. deforestada 0,25 0,50 0,25 200,00 0,00 1,00
Inforestal 1,33 1,01 1,02 76,32 0,50 2,80
Sup. agricola 2,5 2,97 8,81 116,40 1,00 7,00

Dimensién agroforestal. Aunque estas acti-
vidades estan presentes en todas las fincas,
se observan deficiencias, ya que las especies
de cultivos, animales y frutales estan pobre-
mente representadas, tanto en variedad como
cantidad, y se incumple con un principio
fundamental que marca la diferencia con el
resto de las formas organizativas de la acti-
vidad forestal.

Un componente importante de los sistemas
agroforestales, los frutales, tampoco alcanzan
un desarrollo favorable, ni en especies ni en
la cantidad requerida (Fig. 2), exhibiendo su
mejor comportamiento en la finca Los Mangos
con tres especies, mientras que el resto de las
fincas poseen solo dos especies frutales como
promedio y con muy pocas plantas. Al respec-
to, en otras regiones del pais esta actividad ha
tenido amplio desarrollo, como la finca 19 de
Mayo, en Jaguani, provincia de Granma, donde
se estableci6 un area de 1,5 ha, de P. gugjava
(guayaba) y que en 2008 se obtuvo una produc-
cion de 2,3 t/ha [Sosa et al., 2009].

Diversidad floristica arbérea de las FFI estudia-
das. Con vistas a caracterizar el grado de diversi-
dad floristica alcanzado mediante los trabajos de
reforestacion y conservacion en las Fincas Fores-
tales Integrales, se realizo un estudio de diversidad
funcional, la cual evalua la riqueza de los carac-
teres distintivos y su interrelacion en un area de-
terminada [Gonzalez et al., 2010]. Se observa que
los valores mas elevados del Indice de Shannon
(H) corresponden a las fincas La Sierra y La Presa,
que muestran una mayor riqueza de especies, y el
sistema se clasifica como medianamente diverso
(Tabla 3), ya que oscila entre 1,5-3,5, segun Otaya
y Sanchez (2005). En el caso de la finca Corojali-
to, el Indice (H) se interpreta como poco diverso,
mientras en Los Mangos clasifica como el de mas
baja diversidad, ya que presenta menor riqueza
de taxones, aunque registra el Indice de Simpson
(D) mas elevado, lo que significa que el sistema
esta dominado por solo seis especies forestales.
En cambio, en La Presa y La Sierra los sitios no
se destacan por dominancia de ninguna especie
de acuerdo con el Indice de Simpson.
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Especies Frutales (U)
¥}

La Presa

Corojalito

Especies frutales representadas en las fincas

® Corojalito
E La Presa
E La Sierra

® Los Mangos

La Sierra Los Mangos

Fincas Forestales Integrales

Figura 2. Especies frutales presentes en las diferentes

fincas forestales.

TABLA 3

Resultados del analisis de diversidad floristica

. Fincas Forestales Integrales
Indices — -
Corojalito La Presa La Sierra Los Mangos
Shannon (H) 1,01 2,22 2,02 0,53
Simpson (D) 0,34 0,13 0,16 0,66

En ese sentido, Casanova (2009) encontro re-
sultados similares con altos Indices de Shannon
en algunas exhibiciones del Parque Zoolégico
Nacional de Cuba. Se observo que las especies
de mayor presencia proporcional son Pinus
caribaea Morelet var. caribaea B.& G. (pino
macho) y Calophyllum antillanum Briton (ocu-
je), que alcanzan un indicador del 75 %, y son
comunes en tres sitios, lo que refleja que estan
mejor adaptadas a las condiciones locales, si
bien la primera es introducida en la localidad y
la segunda es natural del bosque nativo.

El estudio revela que las fincas La Sierra y La Pre-
sa presentan 21 y 11 especies, respectivamente,
siendo las de mayor riqueza floristica, clasificando
en el rango de medianamente presente a presente.
En el caso de Los Mangos, aunque cuenta con
baja diversidad floristica, las especies estan en un
rango de presente a medianamente.

Analisis sobre la tendencia
de la sostenibilidad de las FFI evaluadas

Dado el principio de integralidad de las fincas
forestales, para lograr un desempeno adecuado,
se requiere de un desarrollo equilibrado entre
la actividad productiva (forestal y agroforestal)
y los aspectos sociales o condiciones de vida
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del finquero y su familia, que contribuyan a la
seguridad alimentaria y mejora de la calidad de
vida de estos sin afectar el ecosistema.

Segun Prescott-Allen (1997) y Cué (2008), la
tendencia de la sostenibilidad alcanzada (Fig. 3)
clasifica como casi insostenible en la finca Coro-
jalito, ya que alcanza un puntaje inferior a 4. En
el rango de sostenibilidad intermedio se situa la
finca Los Mangos con puntaje entre 4 y 6; y se
distinguen con la mejor calificacion la finca La
Presa, que muestra una tendencia considerada
casi sostenible con 6,57 de calificacion.

En la dimension técnico-productiva se aprecia
un buen comportamiento del indicador cober-
tura forestal, el cual esta proximo al umbral
de sostenibilidad, debido a que se ha logrado
la reforestacion casi total en las cuatro fincas,
con impactos positivos sobre el medio ambiente
(bienestar del ecosistema), si se tiene en cuenta
que hace solo diez anos dos fincas (Corojalito y
Los Mangos) estaban deforestadas; sin embargo,
en estas dos fincas la diversidad de especies fo-
restales es baja, ya que esta por debajo de siete;
en la finca La Presa alcanza valores superiores a
11, en tanto La Sierra presenta mejor situacion
al disponer de un bosque natural y poseer mas
de veinte especies diferentes.
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Figura 3. Comportamiento de los indicadores de sostenibilidad

en las FFI.

El bienestar humano, conformado por el indi-
cador social (vivienda, electricidad, servicio de
salud, educacion y salario) no ha tenido buen
comportamiento (Fig. 3), siendo mas acentuada
esta deficiencia en la finca La Sierra, donde solo
alcanza un puntaje de 4, ya que no dispone
de vivienda y no se alcanzan condiciones ade-
cuadas de vida; los ingresos econémicos han
sido bajos, en tanto no se ha logrado obtener
niveles productivos satisfactorios en las areas
de autoabastecimiento debido a una pobre di-
versidad de cultivos (menor de cuatro) en las
fincas Corojalito y E1 Mango; escasa presencia
de especies frutales, inferior a seis especies en
todas las fincas; reducido nuimero de clase de
animales con menos de cuatro en La Sierra,
Corojalito y La Presa, y una mayor diversidad
de animales en la finca E1 Mango.

Finalmente, en el grafico se aprecia una dismi-
nucion de los PFNM en las fincas Corojalito y Los
Mangos, y una situacion mas favorable en La
Sierra y La Presa, con indices superiores a ocho,
debido al aprovechamiento de estos productos.

Iniciativas técnicas, economicas
y organizativas

Si bien la gestion de las fincas en la UEBA Bahia
Honda es de alta prioridad y una extensa area
de su patrimonio se encuentra bajo la forma
organizativa de FFI (>10 %), las mismas estan
lejos de alcanzar el potencial productivo que
poseen. Entre las debilidades que actualmente
se han identificado estan la falta de condiciones
adecuadas de vida de los finqueros, escasa di-
versidad de especies forestales y frutales; pobre

diversidad de cultivos agricolas, carga animal
por debajo del potencial entre otras.

Acciones para mejorar los indicadores sociales. Se
prevén acciones relacionadas con la vivienda de
las fincas, en un caso su construccion (finca La
Sierra) y la reparacion (finca Corojalito); mejorar
el sistema de pago a los finqueros y fortalecer el
sistema de capacitacion y extension, entre otras.

Acciones para mejorar indicadores técnico-produc-
tivos. Acometer la elaboracion de los planes de
manejo simplificado por cada finca, incrementar
la presencia de especies forestales nativas en los
programas de reforestacion del municipio, siste-
matizar la aplicacion de tratamientos silvicolas
en los bosques naturales y revitalizar el aprove-
chamiento de los productos PFNM.

Acciones para mejorar indicadores agroforestales.
Se proyecta Incrementar la diversidad y perma-
nencia de los cultivos en areas de autoconsumo;
lograr una mayor incorporacion en variedad y
cantidad de los frutales; aplicar practicas agroeco-
logicas en areas de autoabastecimiento, asi como
potenciar la cria de ganado menor y la produccion
de alimentos, entre otras acciones a desarrollar.

CONCLUSIONES

e EL diagnostico y caracterizacion de los indi-
cadores evaluados revelan los factores que
limitan el desempeno adecuado y eficiente en
el funcionamiento de las fincas estudiadas.
En la dimension social se identificaron seis
deficiencias, en la técnico-productiva ocho y
en la agroforestal se encontraron cuatro.
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* La tendencia de la sostenibilidad alcanzada
fue de casi insostenible en la finca Coroja-
lito, ya que alcanza un puntaje inferior a 4,
mientras que en el rango de sostenibilidad
intermedio se situa la finca Los Mangos, con
puntaje entre 4 y 6, en tanto la mejor ca-
lificacion la alcanza la finca La Presa, que
muestra una tendencia considerada casi
sostenible con 6,6 de puntuacion.

* El Indice de Shannon evaluado de las fin-
cas La Presa y La Sierra considera el siste-
ma como medianamente diverso, ya que pre-
sentan 11 y 21 especies respectivamente, y
clasifican como las de mayor riqueza floristi-
ca, lo cual implica una mayor capacidad de
adaptacion al entorno con respecto a las fin-
cas Corojalito y los Mangos, que presentan
menor diversidad.

* La valoracion de la tendencia de la soste-
nibilidad permitio identificar los indicado-
res deprimidos, tanto los relacionados con
el bienestar humano como con el bienestar
del ecosistema, y fue la base para elaborar
el plan de accion, para lo cual se recomien-
dan cinco medidas sobre la dimension so-
cial, ocho medidas sobre la dimension téc-
nico-productiva y cuatro para mejorar la
dimension agroforestal.

* Las fincas estudiadas estan distantes de lograr
la sostenibilidad socioeconomica requerida,
por lo que se propone implementar actividades
que generen producciones complementarias
que reporten ingresos adicionales, con ello lo-
grar estabilidad de la fuerza laboral y fortalecer
el sentido de pertenencia de los finqueros.
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RESUMEN

La principal funcion del arbolado urbano es la rehabilita-
cién del ambiente para brindar mejores servicios, de ahi
que deba existir un manejo adecuado, priorizando la rela-
cién arbol-vecino, sin relegar el control, cuidado y mante-
nimiento por parte de las autoridades locales. El objetivo
del trabajo es evaluar el estado del arbolado urbano en
las calles principales de la Circunscripcion 71, municipio
de Plaza de la Revolucién, La Habana, para revelar las
necesidades de intervencion, a fin de aumentar la calidad
de vida de los residentes. El barrido censal efectuado a
los drboles en un kilémetro durante dos inventarios conse-
cutivos (2008 y 2012) mostré una disminucién de nimero
de individuos de 182 a 154. Los Indices de Shannon (H) y
Simpson (D) determinaron que el sistema urbano presenta
una diversidad media y ninguna especie arborea resulta
dominante. Se reconocieron 19 especies arbéreas distri-
buidas en 10 familias botdnicas y 18 géneros, con cinco
especies nativas y 14 exéticas, lo que representa un 26,31
y 73,68 %, respectivamente. Se hace necesario establecer
arboles nativos multipropdsitos que enriquezcan los espa-
cios publicos, periféricos e interiores. El andlisis de cluster
para cada grupo de calles evaluadas permitié elaborar un
plan de medidas que contrarreste los factores negativos
antrépicos y permita el mejoramiento ambiental.

Palabras claves: arbolado urbano, diagnéstico, rehabili-
tacién, circunscripcion.

INTRODUCCION

Los arboles contribuyen en medida considerable
al atractivo estético de las ciudades, ayudando

Fecha de recepcién: 6/11/2014
Fecha de aprobacion: 20/1/2015

ABSTRACT

The urban main function of the tree-lined one, is the reha-
bilitation of the environment to offer better services, hence
an appropriate handling should exist prioritizing the re-
lationship tree-neighbor, without relegating the control,
care and maintenance on the part of the local authorities.
The objective of the work is to evaluate the urban state
of the tree-lined one in the main streets of the District 71,
municipality Square, Havana to reveal the intervention ne-
cessities, in order to increase the quality of the residents’
life. The sweeping censal made to the trees in a kilometer
during two serial (2008 and 2012) inventories showed a
decrease of individuals’ number from 182 to 154. The in-
dexes of Shannon (H) and Simpson (D) determined that
the urban system presents half diversity and no arboreal
species is dominant. 19 arboreal species were recognized
distributed in 10 botanical families and 18 goods, with
5 native species and 14 exotic, what represents a 26,31
and 73, 68 % respectively. It becomes necessary native
multipurpose trees that enrich the public spaces, outlying
and interiors spaces. The cluster analysis for each group
of evaluated streets allowed elaborating a plan of mea-
sures that counteracts the factors negative humans and
allowing the environmental improvement.

Key words: Tree-lined urban, diagnosis.

de tal modo a mantener la salud mental de sus
habitantes. La arborizacion de las ciudades y las
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areas cercanas a estas es un tema que preocupa
cada dia mas a la sociedad moderna. Con ello
se desea mejorar la calidad de vida del hombre,
tanto fisica como mental, atenuando el calor,
absorbiendo el ruido, como filtro eficiente de
polvo y ayudando a embellecer las areas que no
son ocupadas por las edificaciones. Por tanto,
se trata de utilizar especies en los lugares ade-
cuados, preservando los importantes servicios
publicos imprescindibles para el hombre, lo que
favorece la conservacion y mejor utilizacion de
los recursos naturales.

Los inventarios de los arboles urbanos en cual-
quier ciudad arroja informacion muy valiosa de
cuantas especies e individuos existen en cada
una de las zonas determinadas, pero también
sobre su condicion y necesidades de manteni-
mientos de manera individual. De esta forma
se generan lineamientos y consideraciones en
el manejo y cuidado de las areas verdes que
permiten elaborar un plan rector de planta-
ciones requeridas de acuerdo con una debida
planeacion [Zamudio, 2001].

La proyeccion y proteccion de los arboles como
parte de las estrategias urbanisticas territoriales
son vistas en Cuba, en el Programa Especial
de Reforestacion Mi Programa Verde de la ca-
pital, programa pionero donde todavia existen
muchos caminos por recorrer, ya que el arbol
urbano necesita de mucha proteccion, cuidado
y recursos financieros para lograr su objetivo
[Sierra, 2013]

En la actualidad se observa un creciente de-
terioro del arbolado urbano generalizado en
varias ciudades del mundo, problema local,
visualizado en areas residenciales, ocasionado
por el maltrato de los vecinos hacia el arbol o
falta de gestion municipal. El nuevo concepto
de verdecimiento urbano incluye la planificacion
y manejo de arboles, bosques y otros tipos de
vegetacion para crear o agregar valores a la co-
munidad local en una zona urbana [FAO, 2012].

Esta situacion ha proporcionado que se realicen
podas de limpieza o formacion, las que sin una
adecuada programacion, en realidad se convier-
ten en practicas de mutilacion y se presentan
como una plantacion de especies desordenada;
en muchos casos se deriva en la percepcion del
arbol por parte del residente como un elemento
al que debe enfrentarse, sin advertir los bene-
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ficios que le aporta al medio. Estos espacios
publicos y semipublicos reiteran sitios donde
mueren en forma indiferente ejemplares jovenes
y adultos por falta de mantenimiento o talas
que luego no se reponen y se transforman de
escenarios verdes a carentes de vegetacion.

El principal desafio consiste en dar a los arboles
y a los bosques un lugar prioritario en el de-
sarrollo urbano. Toda clase de ciudadano debe
saber apreciar el arbolado, ya que constituyen
espacios verdes para la recreacion, embellecen
la ciudad y contribuyen a la subsistencia de
las personas y al bienestar del conjunto de la
sociedad [FAO, 2000].

El objetivo del trabajo es evaluar el estado del
arbolado de alineacion urbano en un conjunto
de calles principales de la Circunscripcion 71.en
el municipio Plaza de la Revolucion, La Habana.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron varios recorridos de observacion
e interpretacion a lo largo de 10 cuadras que
identificaron 20 unidades de muestreo (par-
terres) de forma aleatoria, donde se valoro la
presencia del arbolado en los espacios publicos
de la circunscripcion.

Inventario del arbolado establecido
en los espacios publicos urbanos (parterres)

Se realiz6 un conteo de los arboles de alineacion
existentes en los parterres de ambas aceras
de las calles San Pedro y San Pedro 2, Hidal-
go, Lombillo y Lombillo 2, Panorama, Marino,
Estancia y Carlos Manuel de Céspedes, con el
fin de explorar la biomasa arborea presente
en las zonas mas transitadas y densamente
pobladas. El levantamiento se realizo en dos
periodos, 2008 y 2012, unido a dos mediciones
de diametro a la altura del pecho con el empleo
de cinta métrica.

En el periodo de 2012 se determino el area ba-
simétrica o basal de todos los arboles, la que
considera la superficie en metros cuadrados del
corte transversal del arbol a la altura del pecho,
es decir, a 1,30 m [Geilfus, 2013]. Se aplico la
formula del area del circulo, expresada como:

A=(/4)d> (1)

donde:
A: Area basimeétrica



D: Diametro a 1,30 m
IT: Constante igual a 3,14

Se tomaron muestras de material botanico del
arbolado inventariado y se contrastaron con las
muestras presentes en el Herbario del INAF para
la identificacion de las variables taxonomicas:
familia, género, nombre cientifico y origen [Ve-
lazquez et al., 2012].

Indices de diversidad

Para caracterizar la estructura horizontal del arbola-
do urbano mediante la estimacion de los indices de
diversidad se aplico en los dos periodos del inventario
(2008 y2012), en 40 unidades de muestreo, el Indice
de Shannon (H) y de Simpson (D) (formulas 2y 3), en
los arboles en alineacion establecidos en la trayectoria
total del recorrido [Zamudio, 2001].

Indice de Shannon (H): determina la diversidad
de las poblaciones de un area. Se calculé me-
diante la ecuacion [2]

H= —Z;Gi(i'ﬂ;oi) )

No. de individuos de una especie
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donde:

H: Numero de especies presentes

p,: Proporcion de las especies pi = n, /N
n: Numero de individuos de la especie i
N: Numero total de individuos

Indice de Simpson (D): Es una medida de la
dominancia con valor maximo de 1. Se calcula
con la ecuacion [3]:

O [n(n—1)]
p _2{!\.’(!\.’— N

donde:
n: Numero de individuos en la i. e- ésima especie
N: Numero total de individuos

indice de Valor de Importancia
Ecolégica (IVIE)

Se evaluo la determinacion de los valores de
densidad, dominancia y frecuencia relativa de
cada especie en el inventario 2012, mediante
las féormulas 4, Sy 6.

x 100 (4)

Abundancia relativa =

No. total de individuos de todas las especie

Area basal de una especie

Dominancia relativa =

x 100 (5)

Area basal total de todas las especies

No. unidades de muestreo en las que ocurre una especie

Frecuencia relativa =

x 100 (6)

No. total de ocurrencia de todas las especies

El IVIE de las especies [Keels et al.,, 1997], citado
por Melgarejo (2009), se obtuvo mediante la suma
de los parametros de la estructura horizontal para
especies arboreas por segmentos o calles princi-
pales: San Pedro, Hidalgo, Estancia y Lombillo.

Se realiz6 un analisis de conglomerados jerar-
quico para el agrupamiento de las calles segin
el numero de individuos presentes, utilizandose
el paquete estadistico SPSS version 18 (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La planificacion sistematica del ordenamiento
urbano es dificil sin informacion segura sobre el

numero de arboles existentes, su composicion,
edad, especies presentes y estado sanitario.
La importancia de realizar el inventario de los
arboles urbanos y su actualizacion constitu-
ye una herramienta de la silvicultura urbana
[Carter, 1996].

En la unidad de estudio Cirscuncripciéon 71
se realizo el barrido censal que cubrio 1231 m
lineales, donde se manifest6 una ligera dismi-
nuciéon del arbolado de los posibles a existir.
Se reconocieron 19 especies distribuidas en 10
familias botanicas y 18 géneros, con cinco es-
pecies nativas y 14 exoticas, lo que representa
un 26,31 %y 73,68 %, respectivamente.
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TABLA 1

Variables taxonémicas y origen de las especies, 2012

Familias botdanicas Géneros No. d.e Ongen
espectes Nativa Exdética
1 | Aracaceae g;)ectlciiiaCocotrinax Roystonea y 4 9 9
2 | Bignonaceae Spathodeay Tabebuia 2 0 2
3 | Caesalpinaceae Delonixy Peltophorum 3 0 3
4 | Clusiaceae Callophyllum 1 1 0
5 | Combretaceae Terminalia 1 0 1
6 | Malvaceae Hibiscus 1 1 0
7 | Meliaceae Azadirach 1 (0] 1
8 | Mimosaceae Leucaena, Albizia y Bauhinia 3 0 3
9 | Moraceae Scheflera 'y Ficus 2 0 2
10 | Podocarpaceae Podocarpus 1 1 0
Totales 18 19 S 14

Sobre este aspecto, Lopez (1993), citado por
Zamudio (2001), refiere, que en areas evalua-
das en Xalapa, México, el mayor porcentaje de
especies cultivadas en parques y jardines del
area publicas son exoticas, con una represen-
tacion del 60 %, mientras que las nativas se
manifiestan al 40 %.

Inventario de los arboles en alineacion

Se observa una acentuada disminucion en el
numero de individuos de las especies Tabebuia
rosea (Bertol) DC (roble) y Podocarpus angusti-

folius Griseb. (podocarpus), y menos evidente
en Calophyllum antillanun. Britt (ocuje), Hi-
biscus elatus (Sw.) (majagua), lo cual resulta
beneficioso, dado que son las Ginicas especies
nativas de la cuadra (Fig I). Por otra parte,
en la calle Hidalgo se observa un ligero incre-
mento en las especies Hibiscus elatus (Sw.)
(majagua), Peltophorum ferrugineum Benth
(framboyan amarillo) y Calophyllum antillanun
Britt (ocuje), asi como un decrecimiento en
la especie Tabebuia rosea (Bertol) DC (roble)
(Fig. 2).
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Figura 1. Comportamiento de los arboles en la calle San Pedro.
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Figura 2. Comportamiento de los arboles en la calle Hidalgo.

Un censo realizado en la ciudad de La Habana
por el Servicio Estatal Forestal (SEF) en 2000
reporté que el Consejo Popular Plaza contaba
con una existencia de 467 000 arboles, lo que
representaba un indice de boscosidad del 4,1 %,

y para el municipio de Plaza de la Revolucion un
20,43 %; sin embargo, debido a la presencia de
los danos causados principalmente por podas
irracionales se manifiestan perturbaciones que
afectan la riqueza arborea [SEF, 1999].
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Figura 3. Comportamiento de los arboles en la calle Estancia.
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Figura 4. Comportamiento de los arboles en la calle Lombillo.

Se muestra que la especie Calophyllum antillanun
Britt (ocuje) de mayor presencia descendio de
forma alarmante con representacion de cuatro
individuos en 2012 (Fig. 3). Asi mismo, la especie
Terminalia catappa L. N.V. (almendro de la India),
presente en el censo de 2008, se perdio posterior-
mente, lo que constituye una ausencia importante
para el arbolado urbano de la zona. La necesidad
de arboles en esta calle es esencial debido a la
existencia de una fabrica de aridos, la cual genera
sustancias contaminantes como el polvo.

En la calle Lombillo se ha observado la incor-
poracion de nuevas especies arboreas ubicadas
en la fachada de edificaciones como el hotel
Tulipan, las que se les realizan mantenimientoy
cuidado periodicos para evitar que el desarrollo
de las raices y ramas que danen el pavimento
y el crecimiento futuro del arbol. De 32 arboles
en total con que contaba el primer inventario
(2008), en la actualidad (2012) se cuentan 37,
lo que indica un ligero aumento en el nimero
de individuos (Fig. 4), pero por el estado de ma-
durez de los arboles se muestra una tendencia
a la disminucion. Del analisis anterior se pue-
de comprobar que la realizacion del inventario
forestal brinda una buena e importante infor-
macion para la silvicultura urbana. Ademas,
en la calle Lombillo no esta presente el tendido
eléctrico, por lo que el area admite un potencial
de arboles posibles a plantar que no causarian
problemas, ni afectacion, y se ocuparian los
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espacios vacios existentes con diversas especies
multipropositos para diferentes usos. Otaya y
Sanchez (2005) plantean que los edificios, el
pavimento, la ausencia de arboles y la actividad
industrial son los causantes de que las zonas
urbanas tengan mayores niveles de tempera-
tura, contaminacién por polvo y ruidos, por lo
que es necesario en diferentes disefios que se
establezcan y distribuyan seto vivos, cercas de
lindero entre los edificios y como ornamental.
En las calles Panorama y Marino el estado del
arbolado esta caracterizado por la poca pre-
sencia de arboles; solo aparecen frutales como
Cocos nucifera L (coco) en parterre y Azadirach-
ta indica L. (nim), especies multipropositos de
obligatorio establecimiento para el saneamiento
ambiental. En Carlos Manuel de Céspedes esta
presente Hibiscus elatus (Sw.) (majagua), dana-
da por agentes antropicos.

El inventario del arbolado realizado en la Cir-
cunscripcion 71 refleja que existen espacios
por reforestar, aunque ya algunas areas dentro
del municipio de Plaza de la Revolucion reciben
incipientes acciones de ordenamiento arboéreo
[Jiménez, 2009].

La realizacion de tareas de ordenamiento ar-
boricultural a solicitud, segan Miller (1998),
representa una pauta util para los paises en
desarrollo donde esta disciplina es incipiente
o esta adquiriendo cierta importancia. En este



sentido la Direccion Nacional Forestal reciente-
mente acomete un programa de ordenamiento
que permitira conocer el estado del arbolado
y su reposicion a corto, mediano y largo plazo
para el municipio [Sierra, 2013].

Diagnéstico del arbolado urbano en...

El resultado de los inventarios realizados en
2008 y 2012 manifiesta una ligera tendencia
a la disminucion del arbolado publico donde el
numero total de individuos fisico descendi6 de
182 a 154 (Tabla 2).

TABLA 2
Alineacion de los arboles por locaciones en cuatro afos
Locaciones 2008 (antes) 2012 (después)
No. Unidad de No. de Area No. de Area
muestreo arboles basal/m? darboles basal/m?
C.1 San Pedro 1y 2 62 4,19 47 3,1842
C.2 Hidalgo 36 4,04 35 3,9344
C.3 Estancia 33 1,19 12 0,4335
C.4 Lombillo 1y 2 32 1,90 37 2,1977
C.5 Panorama 1 0, 2449 2 0,4898
C.6 Marino 13 0,9015 13 0,9962
C.7 C. M. de Céspedes 5 0,246 8 0,3936
C.8 Lombillo 3 0 0 0 0,0000
Total 10 182 12,7134 154 11,6294

El mayor numero de individuos estan represen-
tados en las calles San Pedro, Hidalgo y Lombillo
en el inventario 2012, y en el resto se necesita
un mayor enriquecimiento del arbolado, espe-
cialmente Lombillo 3 (Tabla 2). Por otra parte,
Vera (2012) plantea que el area basimétrica es
una medida de la masa forestal que permite
determinar la superficie que ocupa un deter-
minado grupo de arboles sobre el suelo en el
que se encuentra.

Diversidad urbana

La determinacion de estimar los indices de
diversidad para los arboles evaluados en los
periodos 2008 y 2012 se aprecia en la Tabla 3,
y brinda informacién organizada de los dis-
tintos agentes del sistema urbano [Rueda et
al., 2012].

TABLA 3
Diversidad de especies en el espacio
publico en dos periodos

Indice 2008 2012
Shannon (H) 2,90 2,24
Simpson (D) 0,13 0,12

El Indice Shannon (H) permiti6é identificar la
diversidad y mixticidad de usos y funciones

urbanas y en algunos casos la madurez de un
territorio, lo que concuerda con Rueda et al.
(2012). Por ora parte, Zamudio (2001) define H
como la abundancia o riqueza arbérea en un
sitio, mientras D muestra el comportamiento de
la dominancia segun barrido censal. En el area
estudiada, como se sefiala en la Tabla 3, am-
bos indices (H) y (D) obtenidos en la evaluacion
expresan una ligera disminucion entre los dos
periodos evaluados, y la diversidad descendio
debido a la pérdida de especies por agentes an-
tropicos, vandalismo, fen6menos meteorologicos
y la baja conciencia publica.

El valor en el Indice de Shannon (H) encon-
trado significa que el ecosistema es media-
namente diverso, ya que oscila entre 1,5-3,5
[Otaya y Sanchez, 2005]. Para el Indice de
Simpson (D) de valor maximo 1, los valores
obtenidos son muy bajos para los dos momen-
tos evaluados (0,13 y 0,12), lo que significa
que el sistema es diverso (observado en la
Tabla 3). Zamudio (2012) expresa lo contra-
rio, ya que en un inventario realizado en la
ciudad de Leén, México, encontr6é un Indice
de Simpson (D) cercano a 1 (0,86 y 0,87) en
el primer y segundo inventario, respectiva-
mente, y cataloga el sistema con tendencia a
una baja diversidad biologica.
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En la calle San Pedro se observa que Callophylum
antillanum Britt y Veitchia merrillii Becc presentan

el indicador mas elevado, y en segundo lugar lo
ocupan Peltophorum ferrigineum Benth.

TABLA 4
Importancia ecolégica de especies arboreas en los espacios publicos de la Circunscripcion 71
Vias principales de la unidad ambiental
Calle San Pedro Calle Hidalgo
' Indice (%) ) Indice (% IVIE
Especies AR DR R 1VIE Especies AR DR R
Ocuje 31,91 2,50 | 20,0 | 54,41 |Majagua 20,0 | 4,96 | 22,2 | 47,18
Palmitas 36,17 0,35 | 20,0 | 56,52 )
roboz Zﬁgﬁfg’an 34,29 | 4,38 | 22,2 | 60,89
rampoyan 19,14 | 5,71 [ 10,0 | 34,85
amarillo
Calle Lombillo Calle Estancia
Indice (%) Indice (%)
Especies IVIE Especies IVIE
AR DR FR AR DR FR
Frambovan Ocuje 30,77 | 10,99 16,66 58,42
Ay 21,62 | 6,37 | 7,14 | 35,13
Roble 23,08 | 7,36 16,66 47,10

En la calle Hidalgo, Peltophorum ferrugineum Ben-
th alcanzo el mayor valor, y en segundo Hibiscus
elatus (Sw.). En la Estancia se repite Callophylum
antillanum Britt con el mayor indice, mientras que
en Lombillo se destaca Peltophorum ferrugineum
Benth (Tabla 4). Estas especies son las de mayor
valor del Indice de Importancia Ecolégica presen-
tes en el area estudiada.

En cuanto al resultado del analisis de con-
glomerados, permitié la asociaciéon floristica

en cuatro grupos. El primero formado por
una sola calle, San Pedro, y el tercero por
Lombillo; el segundo conjunto integrado
por dos calles, Hidalgo y Estancia; el cuarto
constituido por las calles San Pedro 2, Lom-
billo 2, Panorama, Marino y Carlos Manuel
de Céspedes, mas extenso, lo que deriva una
valoracion puntual de cada sitio para las
propuestas de intervencion y mejoramiento
ambiental (Fig. 5).

Dendrogramas que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
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Figura 5. Dendograma de agrupamien-
to de calles muestreadas por grupo de
especies en los parterres.
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CONCLUSIONES

* El barrido censal del arbolado arrojo la exis-
tencia de 10 familias, 18 géneros represen-
tadas por 19 especies, de ellas cinco nativas
y 14 introducidas. La transformacion de la
diversidad floristica del paisaje urbano en el
periodo de cuatro anos fue discreta, ya que
en el inventario de 2008 se registraron 182
individuos y en 2012 decreci6 a 154.

* Las especies de mayor abundancia relativa en-
contrada en el periodo 2012 fueron Callophy-
llum antillanum Britt (ocuje), Peltophorum ferru-
gineum Benth (framboyan amarillo), Hibiscus
elatus (Sw.), (majagua), Tabebuia rosea (Bertol)
DC (roble) y Vietchia merrillii Becc (palmitas).

e El paisaje urbano estudiado en la Circuns-
cripcion 71 es catalogado, segiin el Indice de
Shannon (H), como medianamente diverso,
lo que contribuye a ser mas resistente a las
perturbaciones externas.
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RESUMEN

La importancia de los recursos forestales se ha visto refor-
zada por la demanda de lefia y carbon vegetal, recursos
energéticos que se encuentran al alcance de todos. El pre-
sente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer el poder
calérico de especies forestales que crecen en Cuba para
el aprovechamiento del recurso lefiero como combustible.
La metodologia seguida fue la determinacion del poder
calérico mediante una bomba calorimétrica Mod. IKA-Ko-
lorimeter-0400. Se determiné a 40 especies forestales la
cantidad total de calor que se libera durante la combus-
tién de la madera. Se observé que las especies de mayo-
res valores fueron Caeslpina violacea (Mill.) Standl. con
5683 kcal/ kg, seguidas de Chloroleucon mangense var.
lanticifolium (A. Rich) Barneby &J. W. Grimes 5152 kcal/ kg,
Pinus caribaea Morelel var. caribaea Barret y Golfari
5136 kcal/kg, y Exothea paniculada (Juss) Radlk con
5079 kcal/ kg, respectivamente. El poder caldrico encon-
trado a las especies Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.
3709 kcal/ kg y Albizia falcataria con 3301 kcal/ kg fueron
las mads bajas. El resto de las especies se encuentran en-
tre muy buena y buena. Las especies mas utilizadas en la
produccion de carboén vegetal se encuentran en la clasifi-
cacién de buena.

Palabras claves: especies, madera, energia, poder cal6-
rico, lena

INTRODUCCION

La busqueda de un sustituto ideal para el pe-
troleo ha sido una actividad que ha aumenta-
do en el mundo, sobre todo en los paises que
presentan problema de abastecimiento de este
energético. En las circunstancias actuales las
especies forestales, junto con otros materiales

Fecha de recepcién: 5/3/2014
Fecha de aprobacion: 21/1/2015

ABSTRACT

The importance of the forest resources has been reinforced
by the firewood demand and charcoal, energy resources
that are within reach of all. The present work has the pur-
pose to give to know the caloric power of forest species that
they grow in Cuba, for the use of the resource firewood like
fuel. The followed methodology was the determination of
the caloric power by means of a calorimetric bomb Mod.
IKA-Kolorimeter-0400. It was determined to 40 forest spe-
cies the total quantity of heat that is liberated during the
combustion of the wood. It was observed that the species
of more securities were Caeslpina violacea (Mill) Standl
with 5683 kcal/kg, followed by Chloroleucon mangen-
se var. lanticifolium (A. Rich) Barneby & J. W. Grimes
5152 kcal/ kg, Pinus caribaea Morelel var. caribaea Barret
and Golfari 5136 kcal/ kg and Exothea paniculada (Juss.)
Radlk with 5079 kcal/ kg, respectively. The opposing calo-
ric power to the species Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.
3709 kcal/kg and Albizia falcataria with 3301 kcal/kg
were the lowest, the rest of the species is among very good
and good. The most utilized species in the production of
charcoal are in the classification of good.

Kay word: species, wood, energy, caloric power, firewood

vegetales, han sido consideradas una alterna-
tiva energética de gran potencialidad [Girard,
2000] [Curbelo, 2005].

La energia derivada de la madera ocupa una
parte destacada en las estrategias relativas a
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los recursos energéticos de la mayoria de los
paises en desarrollo [Soussan, 1993] [Guyat et
al., 1998]. Es muy posible que la madera y otros
productos forestales demuestren estar entre los
materias primas mas importantes del futuro por
sus excelentes caracteristicas y propiedades, y a
diferencia del petréleo, es un recurso renovable
[Garcia et al., 2006].

Los bienes forestales constituyen un recur-
so potencial altamente aprovechable que de
ser utilizados de manera racional pueden
contribuir desahogadamente a minorizar
la carencia de materias primas energéticas
[Pérez, 1989].

Durante muchos afnos las ventajas socioeco-
nomicas y ambientales de la dendroenergia
derivada de los bosques ha sido subestimada.
Finalmente la dendroenergia esta comenzando
a recibir los reconocimientos que merece como
un importante beneficio de la actividad forestal,
pero aun no se aprecia ni se aplica totalmente
en las practicas y estrategias relacionadas con
los bosques y la madera [FAO, 2004]| [Schroeler
et al., 2009] [OIMT, 2008].

Cuba no escapa de la busqueda de nuevas
fuentes alternativas de energias renovables
para garantizar un suministro estable de
combustible para la seguridad alimentaria. La
biomasa, tales como madera, astillas de ma-
dera, pajas, bagazo, cascara de arroz y otros
residuos son fuentes renovables de energia
disponible para sustituir a los combustibles
fosiles que puedan ser quemados directamen-
te o transformados [Cuerbelo, 2005] [Suarez
et al., 2007].

Las preferencias que se tiene en el uso de es-
pecies forestales como energético no presentan
un patron general, mas bien depende del gusto,
disponibilidad y facilidad para poder obtener
el material combustible en la zona. El cono-
cimiento empirico del campesino es de gran
utilidad, y bajo este se define a las especies en
su utilizacion. Un punto de vista campesino es
que «quemamos cualquier lefia que podemos
recoger del monte; ya no andamos buscando
lena, ademas que seca, cualquier madera se
quema» [Pérez, 1989].

El objetivo del estudio es determinar el poder
caloérico en maderas de 40 especies forestales
que crecen en Cuba.
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MATERIALES Y METODOS

Para conocer el manejo y preferencia por algu-
nas especies dendroenergéticas por la poblacion
y entidades estatales se tomaron muestras de la
madera en diferentes formaciones boscosas del
pais. Las maderas de los arboles seleccionados
se compararon con la informacion obtenida a
partir de los ejemplares determinados y deposi-
tados en la Xiloteca (Julian Acuna) del Instituto
de Investigaciones Agro-Forestales (INAF), lo que
permitiéo un procesamiento agil y eficaz con la
ubicacion de los taxones colectados.

Se determiné el poder calérico de las maderas
de 40 especies arboreas existente en Cuba, to-
madas en unos casos en los bosques naturales
y otras en plantaciones de diferentes regiones,
a partir de arboles maduros y representativos
de la poblacién, mediante un muestreo al azar
aleatorio. Se seleccionaron cinco arboles al azar,
siguiendo la metodologia de toma de muestra
para propiedades fisica-mecanica del INAF. De
las 40 especies seleccionadas se tomo un bolo
en la fase de campo, y a partir de estos se obtu-
vieron muestra de 500 g de madera para realizar
los ensayos de laboratorio del INAF.

Cada muestra de madera fue secada a una
temperatura de 102 °C + 2 °C y preparada para
ser molida pasando por tamiz de 420 pm, para
luego proceder a la determinacion del poder
calorico. Para obtener el poder calorico de cada
especie se utilizo un calorimetro de combus-
tion adiabatico modelo IKA-Kalorimeter-0400,
colocando muestras aproximadamente 1 g a
presion constante y temperatura de 25 °C. Se
clasificaron las especies en muy buena, buena
y mala, segun Kollman (1959) y Moreno (1989)
(Tabla 1).

TABLA1
Clasificacion de las especies segiin poder calérico
. . Poder caldrico
Clasificacion MJ/kg fcal/ g
A: Muy buena > 18,9 > 4500
B: Buena 18,9 - 16,0 4500 — = 3818
R: Regular < 16,0 < 3818
M: Mala <13,0 <3102

RESULTADOS Y DISCUSION

En las 40 especies estudiadas se identificaron
20 familias botanicas y 35 géneros. Las fami-



lias fueron Anacardiaceae, Caesalpinaceae,
Casuarinaceae, Combretaceae, Erythoxyla-
ceae, Fabaceae, Fagaceae, Flacourtaceae,
Laureaceae, Meliaceae, Mimosaceae, Mo-
raceae, Myrtaceae, Pinaceae, Rhamnaceae,
Rhizophoraceae, Rubiaceae, Sapindaceae,

Determinacién del poder calérico de..

Sapotaceae y Sterculiaceae. siendo mas repre-
sentadas Mimisaceae con siete Sterculiaceae
géneros y la Myrtaceae con seis, representan-
doel 17,5 y el 15 %, respectivamente; tam-
bién se observa gran diversidad de especies
utilizadas como lena (Tabla 2).

TABLA 2
Listado de especies por familia, nombre cientifico, vulgar y namero de la xiloteca
No. Familia Nombre cientifico Nombre vulgar No. Xiloteca
1 Anacardiaceae Comocladia dentata Jacq. Guao prieto 2
Metropium browni (Jacq.) Urb. Guao de costa 7
2 Caesalpinaceae Caesalpina violacea (Mill.) Standl Yarua 191
3 Casuarinaceae Casuarina equisetifolia Forst Casuarina 74 (NH)
4 Combretaceae Conocarpus erecta L. Yana 92
5 Erythoxylaceae Erytroxylum aerolatum L. Arabo, Carbonero 127
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunt ex Walp Piflon florido 195
6 Fabaceae — , p
Piscidia piscipula (L) Sargent Guama candeléon 203
7 Fagaceae Quercus cubana A. Rich Encino 146
Casearia sylvestris Sw. Var. Sylvestry Sarnilla 154
8 Flacourtaceae (Cé):;gg)uﬁp ‘;rirlrsl%tm proecox Agracejo 152
Zuelania guidonia (Sw.) Britt.et Millsp Guaguasi 151
Cinnamomum parviflorum (Nills) Boniato blanco 168
9 Laureaceae Kosterm
Nectandra coriacea (Sw.) Griseb Sigua 167
10 Meliaceae Swietenia mahgoni (L) Jacq. Caoba del pais 293
Albizia lebbeck (L) Benth Algarrobo de olor 212
Albizia falcataria (L.) Fosberg. Albizia (NH)
Dichostrachy cinerea (L) Wight et Arm. Marabu 216
Lysiloma latisiliquum (L) Benth ssp. latisi- .
11 Mi liguum (L) Bent?l var. (leztisiliquump Soplillo 187
imosaceae - P
Leucaena leucocephala Lin Ipil-Ipil (NH)
Pithecellobium dulce (Roxb.) Berth Inga dulce 672
Chloroleucon mangense var.
lanticifolium (A. Rich) Barneby & J. W. Humo 188
Grimes
12 Moraceae Brosimum alecastrum Sw. Guaimaro (NH)
Eucalyptus pellita F. Muell Eucalipto 589
Eucalyptus saligna Smith Eucalipto 277
Eucalyptus citriodora Hook Eucalipto 276
13 Myrtaceae Eugenia buxifolia (Sw) Willd. Guairaje 591
Eugenia rhombea (Berg) Drug et Urb. Mije 585
Melaleuca Leucodendron L. Cayeput 285
Pinys caribaea Morelet var. Pino macho 321
14 Pinaceae caribaea Barret y Golfari
Pinus tropicalis Morelet Pino hembra 322
15 Rhamnaceae Columbrina arborescens (Mill.) Sarg. Bijaguara
16 Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. Mangle rojo 391
17 Rubiaceae Guattarda elliptica Sw. Cigtiilla, jagtilla de 369
monte
Cupania glabra Sw. Guara-guarano 457
18 Sapindaceae Exothea paniculata (Juss) Radlk Yaicuaje 460 (NH)
Hypelate trifoliata Sw. Cuabilla, cuaba 458
Chrysophylum olioiforme Lin. Caimitillo 446
19 Sapotaceae Siderosylon salicifolium Gaerthn Cuya almendro 442
20 Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam Guasima 401

Nota: NH: No hay muestra en existencia.
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El poder calodrico representa la cantidad total
del calor que se libera durante la combustion
de la madera. Por esta razon este indicador es
uno de los tres principales parametros que se
toman en cuenta para seleccionar una especie
con fines energéticos.

En Cuba se han encontrado muy pocos reportes
de estudios realizados sobre el poder calérico
de especies arboreas. Segiin Rodriguez (1973),
determiné el calor de combustion de cuatro

TABLA 3

especies: Eucalytus saligna 4271 kcal/kg, Ca-
suarina equisetifolia 4127 kcal/kg; Jambosa
vulgaris 4040 kcal/kg y Buchenavia capitata
3831 kcal/kg, respectivamente. Resultado si-
milar se encontré en casurina con valor medio
de 4107 kcal/kg, no asi en eucalipto saligna,
que se obtuvo 4456 kcal/kg.

En la Tabla 3 se resumen los resultados del
poder calorico de las 40 especies forestales
estudiadas.

Determinacion del poder calérico de especies forestales que crecen en Cuba

No. Nombre cientifico Nombre vulgar i szcgier calli)cnaclj kg
1 Albizia lebbeck (L.) Benth Algarrobo de olor 16,19 3 864 (B)
2 Albizia falcataria Albizia 13,83 3301 (R)
3 Brosimum alecastrum Sw. Guaimaro 16,48 3933 (B)
4 Caesalpina violacea (Mill.) Standl Yarua 23,81 5683 (A)
5 Casearia sylvestris Sw. var. Sylvestry Sarnilla 20,34 4 854 (A)
6 Casuarina equisetifolia Forst Casuarina 17,21 4 107 (B)

Chloroleucon mangense var. lanticifolium
7 (A. Rich) Barnebyg&, J. W. Grimes 4 Humo 21,59 5 152(4)
8 Chrysophylum olioiforme Lin. Caimitillo 20,21 4 823 (A)
9 Cinnamomum parviflorum (Nills) Kosterm Boniato blanco 19,06 4 549 (A)

10 Columbrina arborescens (Mill.) Sarg. Bijaguara 15,54 3709 (R
11 Comocladia dentata Jacq. Guao prieto 19,54 4 663 (A)
12 Conocarpus erecta L. Yana 18,61 4 474 (B)
13 Cupania glabra Sw. Guara-guarano 19,68 4 697 (A)
14 Dichostrachy cinerea (L.) Wight et Arm. Marabu 18,26 4 358 (B)
15 Eucalyptus pellita F. Muell. Eucalipto 18,67 4 456 (B)
16 Eucalyptus saligna Smith Eucalipto 18,71 4 465 (B)
17 Eucalyptus citriodora Hook Eucalipto 18,84 4 497 (B)
18 Erytroxylum aerolatum L. Arabo, carbonero 19,59 4 675 (A)
19 Eugenia buxifolia (Sw.) Willd. Guairaje 19,56 4 668 (A)
20 Eugenia rhombea (Berg.) Drug et Urb. Mije 18,40 4 391 (B)
21 Exothea paniculata (Juss.) Radlk. Yaicuaje 21,28 5079 (A)
22 Guattarda elliptica Sw. Ciguilla 19,54 4 663 (A)
23 Guazuma ulmifolia Lam Guasima 19,81 4 728 (A)
24 Gliricidia sepium (Jacq.) Kunt ex Walp Pifion florido 18,77 4 480 (B)
25 Gossypiospermum proecox (Griseb) P. Wils. Agracejo 20,31 4 847 (A)
26 Hypelate trifoliata Sw. Cuabilla, cuaba 19,50 4 654 (A)
27 Laetia guidonia Sw. Ranilla 18,93 4 518 (A)
28 Leucaena leucocephala Lin. Ipil-ipil 19,35 4 618 (A)
29 éysiloma latisi‘liqz'zum (L.) Benth ssp. latisiliquum (L.) Soplillo 17,70 4 224 (B)

enth var. latisiliquum
30 Melaleuca Leucodendron L. Cayeput 17,33 4 136 (B)
31 Metropium browni (Jacq.) Urb. Guao de costa 18,95 4 523 (A)
32 Nectandra coriacea (Sw.) Griseb Sigua 19,59 4 675 (A)
33 ginus caribaea .Morelet var. caribaea Pino macho 21,52 5136 (A)

arret y Golfari
34 Pinus tropicalis Morelet Pino hembra 18,28 4 363 (B)
35 Piscidia piscipula (L.) Sargent Guama candelon 16,91 4 036 (B)
36 Pithecellobium dulce (Roxb.) Berth Inga dulce 19,26 4 597 (A)
37 Quercus cubana A. Rich Encino 17,72 4 229 (B)
38 Siderosylon salicifolium Gaerthn Cuyéa almendro 19,40 4 630 (A)
39 Swietenia mahgoni (L.) Jacq. Caoba del pais 17,35 4 141 (B)
40 Zuelania guidonia (Sw.) Britt. et Millsp. Guaguasi 17,70 4 224 (B)
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Se observa que 21 especies arboreas presentan los
mayores valores de poder caldrico, en las que se
destacan Caeslpina violacea (Mill.) Standl (yarua)
con 5683 kcal/kg, seguidas de Chloroleucon man-
gense var. lanticifolium (A. Rich) Barneby & J.
W. Grimes (humo) 5152 kcal/kg, Pinus caribaea
Morelet var. caribaea Barret y Golfari (pino macho)
5136 kcal/ kg y Exothea paniculada (Juss.) Radlk.
(yaicuaje) con 5079 kcal/kg, segin Kollman, en
1939 el poder calorico alto se considera mayor de
4500 kcal/kg (Tabla 3).

Las especies Caeslpina violacea presento el valor
mas alto, considerandose el resto de las especies
(17) también como muy buena (Tabla 3). Se en-
contro que 17 especies clasifican como buenas
y dos regular. El poder calérico encontrado a las
especies Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. (bija-
guara) 3709 kcal/kg y Albizia falcataria (Albizia)
con 3301 kcal/kg fueron las mas bajas. Este
trabajo aporta nuevos elementos al conocimiento
del recurso forestal, brinda la potencialidad de la
biomasa forestal y permite seleccionar las especies
como fuente de energia.

La dendroenergia, recurso renovable y neutral
en emisiones de carbono, desempenara un papel
importante o quizas critico en la economia ener-
gética mundial del futuro. La conservacion y uso
de las fuentes renovables de energia constituye
una linea de accion que permitira armonizar los
objetos de crecimiento, equidad social y sus-
tentabilidad ambiental; sin embargo, esto sera
posible en la medida en que exista una mayor
difusion e incorporacion del proceso técnico y
una mejor seleccion de especies energéticas.

CONCLUSIONES

¢ Se identificaron 20 familias botanicas y 35
géneros, siendo las familias mas represen-
tadas Fabaceae, Flacourtaceae, Laureaceae,
Mimisaceae , Myrtaceae, Pinaceae, Sapinda-
ceae y Sapotaceae, respectivamente.

* Se encontré que 21 especies presentan va-
lores muy bueno de poder caldrico, siendo
Caeslpina violacea (Mill.) Standl. la de mayor
valor; 17 se encuentran en la clasificacion de
buenas y dos regular.

* El poder calérico encontrado a las especies Co-
lubrina arborescens (Mill.) Sarg. 3709 kcal/kg

Determinacién del poder caldrico de...

y Albizia falcataria con 3301 kcal/kg fueron
los mas bajos.

* El conocimiento del poder caldrico de las
maderas permite una adecuada seleccion de
las especies energéticas.
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