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RESUMEN

En el presente trabajo se evalua el comportamiento de la regeneracion natural
(RN) del Pino macho (Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari)
como alternativa de reforestacion de las areas taladas o afectadas por los
incendios forestales en el macizo San Felipe-Los Joberos. Para ello se desarrollo
un estudio durante cuatro anos (enero 2009 - mayo 2013), en el que se
determino la deposicion de hojarasca, carga de semilla en el suelo, numero de
arboles/ha, altura y diametro medio en la RN, asi como la cercania de arboles
aislados adultos o plantaciones adultas. Finalmente se evaluaron los costos en
los que se incurri6 por concepto de plantacion y el manejo alternativo
analizado. Los resultados obtenidos, tanto por el nimero de plantas como por
sus dimensiones, que la hace practicamente equivalente a rodales adyacentes
procedentes de plantaciones, indican la eficacia de este tipo de reforestacion en
el area. Se muestran las ventajas economicas de la regeneracion natural sobre
la plantacion, por lo que es posible trazar estrategias de manejo de la especie en
estas condiciones. Se proyecta una capacitacion a decisores sobre educacion
ambiental para mitigar la afectacion a la cobertura forestal u otros impactos
ambientales y a la vez elevar la cultura referida al pago de servicios generados
por la vegetacion forestal.

PALABRAS CLAVES: Pinus caribaea, regeneracion natural

Natural regeneration of pino macho (Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret and Golfari) for increasing forest rate in the massive San Felipe-Los
Joberos.

ABSTRACT

In this paper the behavior of natural regeneration (RN) of the male pine (Pinus
cartbaea Morelet var. caribaea Barret and Golfari) is evaluated as an alternative
reforestation of logged areas or affected by forest fires in the San Felipe-Los
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Joberos hills . For this, a study was conducted for four years (January 2009 to
May 2013), in which the deposition of litter, number of seeds in the soil,
number of trees / ha; height and mean diameter in the RN was determined,
loading seed into the soil, and such as nearby trees isolated adult or adult
plantations. Finally the costs incurred by way of planting and analyzed
alternative management were evaluated. The results, therefore the number of
plants as for its size, which makes it roughly equivalent to adjacent stands from
plantations, indicate the effectiveness of this type of reforestation in the area.
The economic advantages of natural regeneration on the plantation are shown,
making it possible to develop strategies for management of the species in these
conditions. Training decision-makers on environmental education is projected
to mitigate the effect on forest cover or other environmental impacts while
raising the culture for payment of services generated by forest vegetation.

KEY WORDS: Pinus caribaea, natural regeneration

INTRODUCCION

Los bosques son sistemas policulturales (Herrero, 2005 p. 9), hoy se tiene
definido que los servicios que brindan son mucho mas importantes que los
recursos propiamente maderables y no maderables que aportan. De hecho, sin
estos la civilizacion no podria existir.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) alerto sobre la creciente disminucion de la superficie forestal en el orbe,
lo que atenta contra el objetivo de lograr la seguridad alimentaria. Segun datos
actualizados, la superficie se redujo en cerca del 5,3 millones de hectareas por
ano, lo que corresponde, en el periodo 1990-2010 . Las cifras muestran que el
total del area en 2010 era de 3890 millones de hectareas, el equivalente al 30 %
del total de la tierra (ORBE, 2 al 8 de agosto 2014 ).

Al triunfar la Revolucion Cubana, el por ciento de superficie boscosa en Cuba
era de un 14 % y en la actualidad es de 28,66 %. Se estima que para el 2015 se
cumpla con el 29,3 % de indice de boscosidad, objetivo clave que se refleja en el
Programa de Desarrollo Forestal de la Republica de Cuba hasta el ano 2015
(MINAG, 2006 p11).

Loables esfuerzos se ejecutan en la provincia de Camaguiey por incrementar la
superficie cubierta de bosques que hoy alcanza la cifra de 24,54 % y se estima
como area a reforestar el 28,55 %, sin embargo cuando se analiza la dinamica
de desarrollo de la Empresa Forestal Integral (EFI), principal entidad que tiene
la mision en el territorio de fomentar los bosques, asi como su aprovechamiento
y comercializacion, la cobertura forestal ha descendido de un 66,49% en el ano
1984 hasta el 52,32 % en el 2012 (mermando en un 14,17 puntos
porcentuales).

Similar tendencia presenta el macizo San Felipe-Los Joberos (Fig. 1) objeto de
esta investigacion y principal area de desarrollo de la EFI, ya que de un de 68 %
de superficie boscosa (17 000,0 hectareas) en la década del 80 del pasado siglo,
en el 2013, solo contaba con 7 000 ,0 hectareas lo que representa el 28 %, o
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sea, la superficie boscosa disminuyé en un 40 %, siendo las causas
fundamentales: aprovechamiento del recurso sin tener en cuenta las técnicas y
tecnologias de impacto reducido, limitada reforestacion, severas afectaciones
por incendios asi como los ciclones y/o huracanes que han impactados en el
territorio, unido al déficit de educacion ambiental(Cabrera, 2014)

La elevacion del indice de boscosidad constituye una tarea de primer orden
para Cuba, si se trabaja localmente con este indicador se pueden revertir las
estadisticas que presenta este macizo contribuyendo a elevar la cubierta
forestal de la provincia y del pais,

El manejo alternativo del Pino macho en San Felipe-Los Joberos acompanado
de una adecuada educacién ambiental a los actores que utilizan los servicios y
beneficios del area, contribuye a paliar el problema ambiental identificado, se
satisfacen las demandas de la economia y la poblacion u otros requerimientos
medioambientales. Sobre esta base, en el presente trabajo se pretende evaluar
el comportamiento de la regeneracion natural de Pino macho como alternativa
de reforestacion en el macizo de referencia.

MATERIALES Y METODOS

San Felipe-Los Joberos se encuentra ubicado en la parte centro y norte de la
provincia de Camagliey y su patrimonio forestal es de aproximadamente 25
000,00 hectareas. Ocupa una superficie que abarca territorios de cuatro
municipios: Camaguey, Florida, Esmeralda y Sierra de Cubitas, el 98 %
categorizado como productor y el 2% como protector de agua y suelo.
Localizado en los -77.9151° y -78.0231° de longitud y los 21.4847° y 21.7161°
de latitud. Tanto la fauna como la flora tienen una amplia representacion lo que
determina la riqueza de la diversidad biologica (CGB, 2013 p 4).

Las condiciones ecologicas del area son las idoneas para la obtencion de
plantas de la especie Pino macho con indices dasométricos adecuados,
sustentado en la sabana serpentinosa de la region Camagliey- Maniabon.

Se determinaron los aspectos siguientes: deposicion de hojarasca, carga de
semilla en el suelo, numero de arboles /hectarea, altura y diametro medio en la
RN, el costo de esta ultima y de la plantacion asi como el analisis estadistico.

A partir de lo expresado por Crespo y Rodriguez (2000) se delimitaron 40
parcelas de 1,0 x 1,0 m debajo de los arboles las cuales se limpiaron de
malezas y todo tipo de material organico, cada 15 dias se recolecté todo el
material depositado, se peso y posteriormente se extrapolo al area total.

Se determino la carga de semillas en el suelo siguiendo la metodologia utilizada
por Burrows y Porter (1993) a partir de 60 puntos de muestreo debidamente
identificados. Se utilizaron cilindros de 7 cm de diametro y 10 cm de alto, los
cuales se introdujeron en el suelo para extraer las muestras desde O hasta 10
cm de profundidad y separadas por niveles (O - 2,5; 2,6 - 5,0; 5,1 - 7,5; 7,6 - 10
cm), luego de haberse extraido el suelo y lavado con agua corriente a través de
una fina malla de 0,5 mm para eliminar pequenas piedras y material organico,
las semillas se clasificaron y contaron. De estas se seleccionaron 60 semillas,
depositandose a germinar en seis placas Petri (diez en cada una).
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Para la determinacion del nimero de plantas en la regeneracion natural (RN) se
hizo un muestreo sistematico usando transeptos en direccion Norte Sur en los
que cada 50 m se realizaron parcelas cuadradas de 10 x 10 m (100 m2) en un
total de 40 parcelas (S5 % del area), en cada zona técnica. A cada parcela se le
conto el total de plantas presentes de Pino macho y se evalu6é también la
cercania de arboles adultos o plantaciones adultas, de acuerdo con Saenz y
Finegan (2000). A cada una de las plantas se le determiné altura y diametro,
para lo cual se uso el hipsometro de Christen y la cinta métrica
respectivamente, con la cinta se obtiene el perimetro de la circunferencia y
luego se calcula el diametro.

A partir de los registros del area técnica y economia (EFI y Unidad Silvicola) de
la zona en estudio se determinaron los costos incurridos por concepto de
plantacion y en el manejo de la RN.

Se determinaron los estadisticos descriptivos (Media y ES) para la carga de
semillas, la altura y diametro de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones del grosor de la capa de hojarasca muestran la existencia de
entre 8 y 13 cm de la misma, con predominio en algunos casos de hojas de Pino
u otras especies. Estos resultados muestran el peligro potencial que existe en
estas areas de ocurrencia de incendios, pues la hojarasca puede constituir el
combustible que alimente los incendios. Lo planteado anteriormente queda
corroborado con lo expresado por Acosta y Paretas (2011) p 11, quienes
aseguran que el fuego de superficie se propaga por el combustible que se
encuentra sobre el suelo, incluye la hojarasca, hierbas, arbustos y madera
caida pero no inmersa en la hojarasca en descomposicion.

Donde quiera que las condiciones del suelo y la cubierta aclarada de las copas
lo permitan, se observan brinzales de diferentes edades; en ciertos lugares son
plantulas mas o menos aisladas y en otras forman grupos (biogrupos) de varias
edades y tamanos. Esto justifica los altos niveles de RN en las areas afectadas
por los incendios. Similar resultado al obtenido por Betancourt (1987) p 257 y
en otras latitudes por Clinton, Vose y Swank (1996) p 431-441. Reciprocos
efectos se observaron en las caracteristicas quimicas y bioquimicas del suelo,
al compararlos con los obtenidos por Covington y Sackett (1992) p 175-191. En
estos suelos Ferritico Rojo Oscuro segun Hernandez et al (1994) p 66, existe
una reserva importante de semillas que muestra la posible persistencia de estos
pinares en el territorio.

La Tabla 1 muestra la carga de semillas de Pino macho presentes en el suelo
del area. Como se puede apreciar, existen aproximadamente cuatro semillas
m?2, de ellas tres semillas m? se encuentran en los primeros 2,5 cm del suelo y
una semilla m? en la segunda capa evaluada, en los niveles superiores a 5,0
cm evaluados no se encontraban semillas.
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Tabla 1. Carga de semillas en el suelo estudiado (Media + ES).
Profundidad (cm)

Especie 0-2,5 2,5-5,0 5,0-7,5 7,5-10
Pinus 3,0+£1,277 1,0£1,106 - -
caribaea

Como se puede apreciar, el 75 % de las semillas se localizo en los primeros 2,5
cm, seguidos por el 25 % a los 2,5 - 5,0 cm. Este aspecto lo consideramos como
positivo ya que las semillas estan mas cerca de la superficie y por tanto
expuestas a la radiacion solar.

De similar importancia para el diagnostico o estimacion aproximada de la
persistencia de esta especie es su capacidad germinativa que se encontré en un
70,3 % (Tabla 2).

Tabla 2. Germinacion (%) de semillas colectadas

Especie Ne. semillas % de semillas germinadas
evaluadas
Pinus caribaea 60 70,3

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 2, la cantidad de semillas
ha! aproximada es de 40 000 por lo que si poseen un 70,3 % de germinacion
calculado, que coincide con los resultados de Betancourt (1987) p 257, es
posible obtener 28 000 posturas hal por lo que independientemente de su
supervivencia es un valor importante para la recuperacion de estas areas.
Teniendo en cuenta estos resultados y el costo de produccion de cada postura
de Pino macho que es de 0,33 CUP, entonces es posible inferir un gasto
aproximado de 9 240,0 CUP por este concepto.

Los calculos del numero de arboles ha-! en la RN indicaron una poblacion de 1
800 arboles ha'l. Este resultado esta muy relacionado con lo reflejado en el
acapite sobre carga de semillas en el suelo y a su vez con la cercania de arboles
aislados u otros bosques, los que se encuentran entre 15 y 200 m algunos
arboles aislados y plantaciones.

Los resultados obtenidos indican que en las condiciones ecologicas de San
Felipe-Los Joberos, el Pino macho se adapta muy bien a las condiciones de
suelo imperantes, requiriendo para su desarrollo de una mayor entrada de luz,
lo cual favorece la RN de la especie, la que resulta una de las de mayor peso
ecologico en los ecosistemas forestales de la region.

Tabla 3. Altura y diametro medio de las plantas regeneradas naturalmente

Altura (m) Diametro (m)
Min. Max. Media Min. Max. Media
0,10 14,0 4,3 0,04 0,34 0,07
0,023 0,018 0,025 0,017 0,024 0,023

Las dimensiones de los individuos evaluados en las parcelas de muestreo
(Tabla 3), las alturas oscilaron entre 0,10 y 14,0 m para una altura media de
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4,3 m y un diametro entre 0,04 y 0,34 m. De acuerdo con estos resultados se
puede apreciar el buen desarrollo de los individuos presentes de Pino macho.
Los costos incurridos por concepto de manejo de la RN (Tablas 4-5) y la
implementacion de plantaciones de forma manual, siendo la primera menos
costosa ya que no incluye el mantenimiento manual, produccion de posturas y
preparacion de tierras.

Tabla 4. Costo de la RN.

Labores U/M Costo (CUP)
Mantenimiento Trocha km 256,38
Chapea y Acordonamiento ha 595,97
Seleccion y entresaque ha 384,50
Poda ha 24,74
Plantacion y Distribucion ha 150,39
Gasto y ejecucion Proyecto CUP 69,36
Total 1481,34
Tabla 5.Costo de las plantaciones forestales con labores manuales

Labores Costo (CUP)
Produccion Postura 366,63
Preparacion Tierra 991,68
Plantacion Posturas 272,95
Trocha Cortafuego (manual) 120,63
Mantenimiento ( manual) 2961,72
Gasto ejecucion Proyecto 54,24
Total 4 767,85

Los resultados obtenidos en la supervivencia de Pino macho en areas
plantadas y las logradas a partir de la RN (Tablas 6-7), indican mas del 50 %
de pérdidas en el caso de la plantacion de Pino macho y el incremento del area
lograda en la RN que alcanza 3 102 ha en 2012.

Tabla 6. Hectareas logradas por plantacion

Ano U/M Sp Plantaciones Lograda
2009 ha Pinus 50,4 8,2
2010 ha Pinus 106,0 106,0
2011 ha Pinus 93,5 -
2012 ha Pinus 90,3 48,9
Total 340,2 163,1
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Tabla 7. Hectareas logradas por RN

Ano U/M Sp Lograda
2009 ha Pinus 90,0
2010 ha Pinus 1364,7
2011 ha Pinus 564,0
2012 ha Pinus 1083,7
Total 3102,4

De todo lo anterior se constata que el empleo de la RN tiene no pocas ventajas
tanto desde el punto de vista ecolégico como econdémico, las cuales han sido
reconocidas por diversos especialistas y corroboradas en esta investigacion,
esto solo demanda del esfuerzo y capacitacion de los decisores, personal técnico
y obreros forestales para reforzar el interés en el manejo de esta modalidad, tan
efectiva para el logro de los futuros bosques.

En tal sentido, como parte de las acciones a acometer en San Felipe- Los
Joberos, Cabrera (2014b), recomienda la implementacion de un programa de
capacitacion ambiental para decisores forestales del macizo, orientado al
incremento del indice de boscosidad.

La importancia practica del programa estaria dada por su contribucion al
desarrollo de competencias, capacidades y habilidades, en los decisores
forestales del Macizo San Felipe-Los Joberos en funcion de incrementar el
indice de boscosidad y con ello el mantenimiento y aumento de la diversidad
biologica en el area, poniendo énfasis en el aprovechamiento de técnicas y
tecnologias de impacto reducido y la proteccion contra incendios forestales a
partir de los saberes cognoscitivo, procedimental y actitudinal multiplicando la
informacioén a los trabajadores forestales, habitantes y colindantes al bosque.
Actualmente se proyecta una valoracion econémica de los bienes y servicios que
ofertan los ecosistemas forestales. Para ello, se hace necesaria una labor de
educacion ambiental y economica con el fin de crear condiciones de pago de
esos servicios generados por la vegetacion forestal de acuerdo a lo expresado
por Renda (2013).

CONCLUSIONES

El estudio realizado demostr6 la eficacia de la regeneracion natural en el
incremento del indice de boscosidad en el macizo San Felipe-Los Joberos a
partir de los parametros aplicados para la especie Pino macho, entre ellos: la
deposicion de hojarasca, carga de semilla en el suelo, nimero de arboles/ha,
altura y diametro medio, la cercania de arboles aislados adultos o plantaciones
adultas y los costos en los que se incurrio por concepto de plantacion y el
manejo alternativo aplicado. Se corrobora la calidad del sitio para el
crecimiento y desarrollo de esta especie y su total dependencia del fuego, por
ser este impacto ambiental recurrente en la zona.

Una adecuada capacitacion en educacion ambiental y econémica a decisores y
otro personal del area estudiada, permitiria elevar la cultura ambiental para la
mitigacion y/o eliminacion de los impactos ambientales presentes en el macizo,
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el incremento del indice de boscosidad asi como la posterior implementacion
del pago de los servicios que genera la vegetacion forestal.
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