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RESUMEN

La ordenacion forestal ha evolucionado en nuestro pais, a partir de la década de los
afnos '50. Las exigencias ambientales actuales han determinado cambios que permitan
un manejo sostenible de los ecosistemas. Para ello, el presente trabajo demuestra
cientificamente la necesidad de la transicion de la ordenacién de bosque a la
ordenacion de ecosistemas forestales. Fue necesario evaluar cdmo se evidencia la
desactualizacion de la ordenacion forestal actual en la reduccion de las capacidades
productivas y de renovacion, asi como la pérdida de la diversidad biolégica.Se muestra
la necesidad de una concrecion de la teoria general del desarrollo forestal sostenible
en las metodologias especiales de las restantes disciplinas de la silvicultura. Se ofrecen

los criterios tedrico-experimentales de como llevarlo a efecto.

Se aplicaron patrones espacio-temporales para cada uno de los ecosistemas existentes
en las areas de estudios, con la utilizacion de sensores remotos y técnicas de
teledeteccion. Fue necesario el montaje de unidades de muestreo pequefas, siguiendo
los criterios metodoldgicos de Braum-Blanquet para los estudios floristicos y fueron
evaluados los indices de abundancia relativa, segun criterios de Odum y Jaccard, asi
como la sociabilidad. Se aplicaron, ademas, técnicas de modelacién matematica normal
logaritmicas para determinar la tendencia actual de los componentes naturales de los
ecosistemas. Se estudié el comportamiento de la biomasa en diferentes escenarios. Se
demostré la necesidad de incorporacién de personal calificado en temas como la
botanica, biologia y la sociologia desde la etapa de planificacion, evaluacion y
levantamiento de los ecosistemas, por ser necesario tener en cuenta, no solo los
arboles existentes en los bosques, sino plantas de otro tipo y de animales que los
pueblan, asi como del suelo, el agua y el aire. También de los arboles que quedan fuera
de los bosques, los arboles que protegen las tierras de cultivo, que nos dan frutos,
forraje, lefia y sombra. Tener en cuenta a las personas que habitan en los bosques y las

que residen lejos de ellos, pero se benefician de sus productos y servicios.



INTRODUCCION

La conservacion y el desarrollo sostenible de todos los tipos de bosques en el mundo
entero ocupan actualmente un lugar de preferencia en la politica internacional,
particularmente a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) que se celebrd en Brasil en junio de 1992. En los
convenios que fueron negociados sobre diversidad biolégica y cambios de climaticos se

presta particular atencion a la funcién de los bosques.

Si bien los grupos que tienen intereses limitados se concentran sélo en algun aspecto
de los bosques (por ejemplo: como repositorio de biodiversidad, reserva de carbono,
factor del desarrollo econdmico, elemento de subsistencia, proveedor de combustible,
etc.), las comunidades locales, nacionales e internacionales competentes en materia de
politica general tienen que conciliar el papel de los bosques con los objetivos
socioecondémicos y ambientales en el plano nacional, y con los intereses
socioecondmicos y ambientales de la comunidad de naciones a nivel mundial. “Las
consideraciones ecolégicas se toman en cuenta, no ya como subalternas sino como

parte integrante de las politicas y planes econdémicos” (Ullsten, 1991).

También en el comercio internacional de productos forestales se empieza a tomar en
consideracion el desarrollo sostenible. Muchos consumidores, individuales o colectivos,
dan preferencia a la compra de productos obtenidos en bosques ordenados
sosteniblemente y manufacturados por procedimientos aceptables desde el punto de
vista ambiental. Incluso, se han registrado amenazas de boicot de productos

madereros, cuya materia prima y elaboracidén no sean «verdes».

En el caso de América Latina, el 60 % de los bosques que se encuentran estan bajo
una presion creciente, sobre todo bajo forma de transformacion a otros usos, como
ganado y agricultura, que parecen actividades mas lucrativas que la ordenacion
forestal. Por desgracia, gran parte de la tierra desmontada no sirve para sostener

indefinidamente una produccion agricola o ganadera de rendimiento aceptable.



En el pasado, la ordenacion forestal se centraba con frecuencia en el sostenimiento de
la producciéon de madera, pero mas recientemente, se ha ampliado el concepto de
ordenacion forestal sostenible para comprender las dimensiones econdmicas,
ambientales, sociales y culturales, de conformidad con los principios forestales
acordados en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD) celebrada en Rio de Janeiro (Brasil), en 1992.

En conformidad con los principios acordados en la CNUMAD, para garantizar la
disponibilidad de los bienes y servicios ambientales que proporcionan los bosques y los
ecosistemas forestales, los paises han tomado conciencia de la necesidad de
establecer una definicibn comun de la ordenacion forestal sostenible y de adoptar
instrumentos que permitan evaluar y vigilar la sostenibilidad de la ordenacién forestal en

sentido amplio.

En el marco de una serie de procesos internacionales que se pusieron en marcha
después de la celebracion de la CNUMAD, los paises participantes han definido
criterios para juzgar la sostenibilidad y han especificado indicadores que ayudan a
vigilar los efectos de las intervenciones de la ordenacién a lo largo del tiempo. En la
actualidad, se reconoce en general que los criterios e indicadores son instrumentos

adecuados para definir, evaluar y controlar dicha ordenacion.

El tema del Congreso Mundial Forestal, en 1997, fue “La actividad forestal para un
desarrollo sostenible hacia el siglo XXI”. Alli, David A. Harcharik se refiri6 a los

siguientes aspectos:

e La contribucién de los bosques y los arboles al desarrollo sostenible en general; se
ocupa de los arboles existentes en los bosques, pero también hay que dar una
mirada a plantas de otro tipo y de animales que pueblan los bosques, asi como del

suelo, el agua y el aire.

e La ocupacion también de los arboles que quedan fuera de los bosques, asi como
los arboles que protegen las tierras de cultivo, que nos dan frutos, forraje y lefia y

sombra.

e Tener en cuenta a las personas que habitan en los bosques y las que residen lejos

de ellos, pero se beneficien de sus productos y servicios.



e CoOmo sostener los bosques y los arboles, de qué forma protegerlos y utilizarlos

mejor por los beneficios que ofrecen.

Entre las iniciativas destinadas a racionalizar las actuaciones a nivel mundial, cabe
mencionar la Reunion de expertos sobre la armonizacién de criterios e indicadores para
la ordenacién forestal sostenible, que se celebré en Roma en febrero de 1995, bajo el
patrocinio de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) y la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT) y
el Seminario Intergubernamental sobre Criterios e Indicadores, organizado por el

Gobierno de Finlandia en Helsinki, en agosto de 1996, con el apoyo de la FAO.

Estas y otras reuniones mas recientes han reunido a una diversidad de sectores
interesados, entre ellos, representantes de los procesos internacionales en curso,
relativos a los criterios e indicadores forestales, asi como de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales internacionales. De ellas ha surgido un
conjunto de siete criterios de ambito nacional acordados a nivel mundial -aunque su
denominacion puede diferir de un proceso a otro- que constituyen el marco de todos los

procesos internacionales en curso.

“‘No existen indicadores convenidos internacionalmente para esos criterios, habida
cuenta de que es necesario adaptarlos a las condiciones ecoldgicas, econdémicas,
sociales e institucionales y a las necesidades de cada pais. Para responder a las
necesidades sociales, econémicas, ambientales, espirituales y culturales definidas por
los criterios, las politicas, normas y reglamentos forestales, y las practicas de
explotacion forestal, se pueden ajustar y mejorar gradualmente, con el fin de conseguir
que grupos cada vez mas amplios de interesados participen y obtengan beneficios”
(Castaneda, 2000).

La actividad de ordenacion forestal en nuestro pais es relativamente joven. Con
anterioridad al ano 1959, se realizaron algunas tentativas de ordenacion en la peninsula
de Guanahacabibes y en otras zonas del pais; pero la ejecucion de estos proyectos no

se materializo.

En la década de 1960 se realizaron los inventarios en las zonas de pinares de
Occidente, Centro y Oriente del pais, donde se precisaron los indices dasométricos y

dendrométricos de las coniferas, lo que posibilité realizar de forma organizada las



cortas anuales permisibles (CAP), teniendo en cuenta el rendimiento sostenido de los

bosques.

El proceso de fortalecimiento del sector forestal en Cuba posterior a 1959, posibilito,
con la asistencia de la FAO y otros paises en forma bilateral, concluir en 1985, el
inventario forestal del pais y elaborar los Proyectos de Ordenacién Forestal a niveles
local, provincial y nacional, lo que permitié sentar las bases para el manejo y utilizacion
racional de los recursos del patrimonio forestal del pais. Para ello fue necesario elaborar
una metodologia que diese respuesta a estos intereses, quedando al margen un grupo
de criterios e indicadores ambientales y priorizando los valores vinculados con la

biomasa forestal.

Sin embargo, los cambios institucionales y organizativos ocurridos en el pais y las
limitaciones economicas y financieras que han afectado en la década de 1990,
derivadas de la desaparicion de los principales mercados y fuentes de financiamiento,
han incidido en la capacidad institucional y técnica para una Ordenacion Forestal

Sostenible.

A partir de la promulgacion de La Ley Forestal, su Reglamento y Contravenciones,
donde se regula el proceso de elaboracién, ejecucion y control de los proyectos, de
conformidad con lo dispuesto en la legislacion medio ambiental y lo estipulado en la
"Cumbre de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo", para el desarrollo sostenible de
los recursos forestales se impone desarrollar criterios ambientales dentro de la
Ordenacién Forestal existente que permitan una transicion de la ordenacion de bosque

a la ordenacion de ecosistemas forestales en nuestro pais y en la provincia.

En la actualidad se manifiestan reducciones en las capacidades productivas y
renovativas, asi como la pérdida de la diversidad biolégica en los ecosistemas
forestales naturales en la provincia, quedando al margen los fundamentos tedricos-
practicos que deben ser analizados para reducir a corto plazo las presiones ecoldgicas
a lo que estan sometidos estos ecosistemas, los cuales han generado impactos
marcados en la sociedad, ya que la disponibilidad actual de los recursos madereros no
satisfacen en su totalidad las demandas siempre crecientes de la poblacién, lo que ha
determinado insostenibilidad en su manejo, ya que no fueron tomados en cuenta los

intereses de la planificacién (ordenacién), desde los primeros momentos.



La carencia del caracter multidisciplinario de la ordenacion forestal, y de un enfoque
ecosistémico ha determinado una merma en la capacidad productivas de los
ecosistemas forestales en nuestra provincia, la incorporacion de nuevos enfoques de
manejos y planificacion constituyen una premisa para lograr un desarrollo forestal

sostenible.

Los valores de la fauna silvestre asociada a los ecosistemas forestales, no son
contemplados en el proceso de ordenamiento forestal lo que a determinado un impacto
significativo en la perdida de la diversidad biologica, problematica que debe ser

resuelta.

Actualmente en el territorio tunero, los rendimientos madereros en ecosistemas
naturales no superan los 50 m®.ha como promedio, inferior a los niveles alcanzados
para los propios ecosistemas en condiciones de madurez. Los impactos ambientales
estan asociados a la pérdida de la diversidad biolégica, segun lo planteado por R.
Verdecia (1997), que en los ultimos 40 afios han desaparecido de la zona norte de la

provincia mas de 90 especies lefiosas.

Por lo que puede reconocerse asi, como PROBLEMA CIENTIFICO: ;Cémo contribuir a
que la ordenacion forestal en ecosistemas naturales responda a las exigencias de un

desarrollo forestal sostenible?

Hacia su solucion se encamina la presenta Tesis, tomando como OBJETO DE
INVESTIGACION: el desarrollo forestal sostenible. El autor se ha planteado como
MATERIA DE INVESTIGACION: la ordenacion forestal de ecosistemas naturales de la

Provincia Las Tunas.

En correspondencia con el problema planteado, se formula como OBJETIVO general
del trabajo: Ofrecer consideraciones metodoldgicas para que la ordenacion forestal en
ecosistemas naturales contribuya a las exigencias del desarrollo forestal sostenible, en

la provincia Las Tunas.
Su alcance presupone dar respuesta a las siguientes PREGUNTAS CIENTIFICAS:

1. ¢Cbomo se interpreta la teoria acerca de la ordenacion forestal en las condiciones

actuales del desarrollo forestal sostenible?

2. ;Cual es el estado actual de la ordenacion forestal de los ecosistemas naturales en

la provincia Las Tunas?



¢ Qué consideraciones metodoldgicas son imprescindibles incorporar para la
ordenacion forestal de ecosistemas naturales, sobre la base de la teoria acerca del

desarrollo forestal sostenible?

¢ Propicia la utilizacion de tales recomendaciones metodoldgicas el desarrollo de

una ordenacién forestal sostenible?

Para responder las preguntas anteriores fue necesario realizar las siguientes TAREAS
DE INVESTIGACION:

4.

Redaccion de los fundamentos tedricos de la ordenacion forestal de ecosistemas

naturales, para un desarrollo forestal sostenibles.

Estudio del estado actual de la ordenacién forestal de los ecosistemas naturales en

la provincia Las Tunas.

Elaboracién de las consideraciones metodoldgicas para la ordenacion forestal de
ecosistemas naturales, sobre la base de la teoria acerca del desarrollo forestal

sostenible.

Constatacion de la validez de las recomendaciones propuestas.

La NOVEDAD CIENTIFICA de este trabajo se manifiesta en los siguientes aspectos:

El haber logrado establecer las relaciones logicas de la ordenacion forestal de

ecosistemas naturales como base de un desarrollo forestal sostenible.

El haber descrito por vez primera, la formacién de manglar natural en tierra firme

Cenicero, municipio Majibacoa, provincia Las Tunas.

Considerar por vez primera, los ecotonos o zonas de transicion como elementos

catalizadores en la planificacién de los manejos de la ordenacion forestal.

La SIGNIFICACION PRACTICA de la presente Tesis esta dada por el hecho de

ofrecer, a partir de sus resultados:

e La posibilidad de lograr la ordenacion forestal de ecosistemas naturales, para un

desarrollo forestal sostenible, a partir de las consideraciones metodoldgicas que en

él se ofrecen.

e Demostrar la necesidad de incorporar la vegetacion cultural de sabanas con palmas

al proceso de ordenacion forestal.



La problematica investigada y los resultados alcanzados han sido expuestos
parcialmente por el autor en dos publicados en revistas cientificas nacionales, y en
ponencias en cuatro eventos; de ellos, dos internacionales, los cuales fueron “V
Convencion Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo” y el “lll Congreso Forestal
de Cuba” y dos eventos nacionales: XIV Edicién del Forum de Ciencia y Técnica, asi

coma la jornada Cientifica de la Sociedad de la Geociencia.

La tesis consta, ademas de esta Introduccién, de tres Capitulos, las Conclusiones y

Recomendaciones, las Referencias bibliograficas, la Bibliografia y los Anexos.

En el Capitulo | se expone la sistematizacion realizada por el autor acerca de la Teoria
general del desarrollo forestal sostenible, la que sirve de base tedrico-referencial a la
Ordenacién Forestal de ecosistemas naturales. En el Capitulo Il se explican los
métodos y procedimientos empleados en la investigacion. En el Capitulo Il se expone
la solucion al Problema Cientifico, a través de la determinacion de proposiciones
metodolégicas para la sostenibilidad de la ordenacion forestal de ecosistemas
naturales. Se describe la organizacion, ejecucion y valoracion de un pre-experimento

formativo, desarrollado para validar la efectividad de las proposiciones metodoldgicas.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se exponen los fundamentos tedricos que sustentan el trabajo,
partiendo de los criterios de diferentes autores y las experiencias desarrolladas en el
ambito nacional e internacional sobre el desarrollo sostenible de la actividad forestal y

en especial en el proceso de ordenacion.

Se tratan conceptos, magnitudes, variables, leyes y modelos que existen en la ciencia, y
gue se sistematizan con el objetivo de determinar en que medida estos contribuyen a la

solucién del problema investigado y en que medida estos son insuficientes.
I.1.- El desarrollo forestal sostenible

La discusion sobre sostenibilidad y desarrollo sostenible es muy amplia y compleja. Una
de las principales dificultades que enfrentan quienes intentan un analisis riguroso de
estos conceptos es que ambos tienden a ser usados y definidos sin profundizar

suficientemente en su esencia.

Para tener en cuenta la necesidad de atender la demanda actual de bienes y servicios
y la responsabilidad ética para con las generaciones futuras, se debe tener presente la
siguiente definicion de desarrollo forestal sostenible dada por Maini (1989): “El
desarrollo sostenible de tierras forestales y de sus multiples valores econdémicos y
ambientales implica mantener indefinidamente, sin mengua inaceptable, tanto la
capacidad para producir y renovarse, como las especies y la diversidad ecolégica de

los ecosistemas forestales”.

Asociado al concepto de desarrollo sostenible se encuentra el de rendimiento sostenido
de los ecosistemas forestales, el cual estd muy arraigado en la comunidad forestal.
Muchos se preguntan si ambos conceptos tienen el mismo significado. Se puede

responder que si, solo en parte.

Mientras el rendimiento sostenido esta asociado con un flujo constante y perpetuo de
madera para uso de diferentes actividades econdmicas y sociales, el desarrollo
sostenible de los bosques es algo mucho mas amplio, que incorpora la gestion integral
de bosques, el mantenimiento de la integridad ecoldgica del ambiente forestal y cierta

amplitud del espectro de los valores del bosque con miras hacia el futuro.

Eso no significa que en todos los bosques se deban recoger siempre todas las

utilidades simultaneamente. En la practica, es probable que ciertos bosques se
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destinen a usos o beneficios primarios; por ejemplo, a la produccion de madera
industrial o de lefia, o a la proteccién de cuencas hidrograficas, o al habitat de la fauna,
sin dejar, por ello, de reconocerle valores secundarios. Ejemplo de ello lo constituiria
explotar los bosques de las cuencas hidrograficas, de modo que no vaya en detrimento

de los objetivos principales de conservacion de suelos y aguas.

Ya en 1967, Fors y A.J. Reyes aseveraban que “... los bosques merecen existir. El
bosque es mas que proveedor de madera, frutos, resinas y otros productos al que la
avidez de los que no piensan en el manana han querido reducir poniendo en peligro la

existencia del hombre en el planeta”.

Brenes, en 1999, en el proceso de Helsinki, asegur6 que el manejo sostenible de
ecosistemas forestales significa la administracion y uso del bosque y de otras tierras
forestales de forma que mantenga su biodiversidad, productividad, capacidad de
regeneracion, vitalidad, y potencial para satisfacer, ahora y en el futuro, las funciones
ecologicas, econdmicas y sociales relevantes, a nivel local, nacional y global, y que no

cause dano a otros ecosistemas.

Los bosques son el recurso renovable mas copioso y versatil con que la naturaleza
proporciona a la humanidad, simultaneamente, toda una amplia gama de beneficios y
servicios econdmicos, sociales, ambientales y culturales. Con el crecimiento
demografico aumenta la demanda de sus numerosos productos y funciones, mientras
los recursos forestales disminuyen como consecuencia de excesos de explotacion,
deforestacion, o por la conversion definitiva a otros tipos de uso de la tierra en muchas
regiones tropicales, o de la decadencia de los bosques situados en climas templados,

ocasionada por contaminantes aerotransportados. (Maini, 1991)

La comunidad mundial esta muy preocupada por el uso sostenible de los recursos
naturales por parte de las generaciones presentes y futuras, y por la calidad del medio
ambiente. Tiende a crearse una ética ambiental; se habla, por ejemplo, cada vez mas
de «usar sin abusar» los recursos; de «no forzarlos»; de «reutilizarlos»; de «hacer mas

con menosy, etc.

El gran publico, particularmente en los paises industrializados, estda muy consciente de
los errores de las practicas forestales aplicadas en el pasado y hoy dia en muchas

partes del mundo y, mas concretamente, de la deforestacion en las regiones tropicales,
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de la depauperacion de los bosques en los paises industrializados y de la degradacién

del ambiente originada por la fabricaciéon de ciertos productos derivados de la madera.

En este sentido “... se contribuira al desarrollo sostenible practicando investigaciones,
promulgando legislacién, reglamentando la ordenacion y el aprovechamiento de los
bosques, asi como cooperando internacionalmente para formular criterios para el
desarrollo sostenible de los bosques, para la transferencia de tecnologias y para la
asistencia técnica”. (Maini, 1991)

La deforestacion y la degradacion forestal, sin embargo, estan mermando la capacidad
de los bosques para contribuir a la seguridad alimentaria y a prestar otros servicios. Se
calcula que entre 1980 y 1990 se desbrozaron 146 millones de hectareas de bosques
naturales en las regiones tropicales, y que hubo una pérdida adicional de 65 millones de
hectareas entre 1990 y 1995 (FAO, 1997). La superficie de bosques degradados seria

todavia mayor segun las estimaciones (WRI, 2004).

Segun lo planteado por David A. Harcharik (1997), en la inauguracion del Xl| Congreso
Forestal Mundial en Antalya, Turquia, donde tema fue «La actividad forestal para un
desarrollo sostenible: hacia el siglo XXI», este se refiere en primer lugar a la
contribucion de los bosques y los arboles al desarrollo sostenible en general; se ocupa
de los arboles existentes en los bosques, pero también hay que darle una mirada a las
plantas de otro tipo y de animales que pueblan los bosques, asi como del suelo, el agua

y el aire.

La ocupacion también de los arboles que quedan fuera de los bosques, asi como los
arboles que protegen las tierras de cultivo, que nos dan frutos, forraje y lefia y sombra,
asi como tener en cuenta a las personas que habitan en los bosques y las que residen
lejos de ellos, pero que se beneficien de sus productos y servicios, al igual que las
inquietudes de como sostenemos los bosques y los arboles, de la forma de protegerlos
y utilizarlos mejor por los beneficios que ofrecen a cada uno de los casi 6 000 millones

de personas que pueblan la Tierra, y a los que aun tienen que nacer.

El autor antes mencionado expresé: “Lo diré con toda claridad: creo que la ordenacion
forestal sostenible es el concepto mas importante de nuestra época y que influye

directamente en el futuro de todos los bosques y de todas las personas del planeta”.

Analizando dicho planteamiento se deduce la necesidad de un ordenamiento sostenible

de los bosques, ya no solo por lo que representa como garantia en la produccién de
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bienes y servicio, sino también, porque su importancia va mucho mas alla, va a la
existencia del hombre y de su propio planeta. El hecho de no ser consecuente con
estos criterios, desde el mismo momento de la planificacién, implica correr un riesgo

evitable.

Los bosques tradicionalmente han sido considerados como uno de los mas importantes
capitales naturales. Bajo este enfoque financiero, en el pasado, las iniciativas para el
desarrollo social se centraban principalmente en la acumulacion de estos capitales, sin
tener en cuenta su interrelaciéon. “Esta actitud ha impedido comprender adecuadamente
la contribucidn de los ecosistemas forestales a la consecucion de un medio de vida
sostenible”. (DPDI, 1999). Nétese que en esta consideracion se trata al bosque, mas

que como un capital, como un recurso natural sostenible.

El concepto «desarrollo econdmico ambientalmente sostenible», o simplemente
«desarrollo sostenible», fue difundido en el informe de la Comisién Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, titulado “Nuestro futuro comun”. En el mismo se define

{3

el desarrollo sostenible como el que “... satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para hacer frente a las suyas”.

(CMMAD, 1987).

En esencia, el desarrollo sostenible conlleva a que el crecimiento econémico y la
conservacion del medio ambiente deban ser compatibles. En relacion con este criterio,
se asume lo planteado por Brenes (1999): “El desarrollo sostenible debe apoyarse en
métodos que sean a la vez técnicamente idoneos, econdmicamente viables y
socialmente aceptables”. El manejo forestal sostenible tiene sentido en el contexto del

desarrollo sostenible y es una de sus expresiones.

La FAO hace un llamado en el afno 1999, para que los paises integrados a estos
procesos inclinen sus investigaciones, en primer orden, al desarrollo del monitoreo a
nivel de unidad de manejo sostenible y a la busqueda de métodos, formas y
metodologias que permitan la organizacion y evaluacion de los criterios e indicadores
de sostenibilidad. (Castafieda, 2004).

Segun Ashby y Carney (2005), la sostenibilidad es importante para que la reduccion de
la pobreza sea duradera. También asegura que la sostenibilidad de los medios de vida
se basa en factores ambientales, econdmicos, sociales e institucionales. Considera que

los medios de vida son sostenibles cuando:

13



e Soportan las perturbaciones y tensiones externas.

¢ No dependen del apoyo externo (y si dependen de él, el apoyo debe ser econémica

e institucionalmente sostenible).
¢ Mantienen la productividad de los recursos naturales.

e No menoscaban los medios de vida de otros ni ponen en peligro las opciones que

se les presentan a otros para conseguir su sustento.

Parosaarri (2002), en el Foro de Naciones Unidas sobre Bosque expresd que “... al
iniciarse un nuevo milenio observamos las condiciones en que hemos colocado a los
bosques y nos hemos dado cuenta que el manejo forestal sostenible toma una nueva
dimension, siendo mas ejemplarizante, mas orientadora y mas relevante. EI manejo
sostenible de los bosques ha surgido como un paradigma para guiar politicas mundiales

de largo plazo y hacer de esto una realidad concreta, es un desafio urgente”.

El proceso de fortalecimiento del sector forestal en Cuba, posterior a 1959, posibilito,
con la asistencia de la FAO y otros paises en forma bilateral, concluir en 1985, el
inventario forestal del pais y elaborar los Proyectos de Ordenacion Forestal a nivel local,
provincial y nacional. Esto permitié sentar las bases para el manejo y utilizacién racional

de los recursos del patrimonio forestal del pais (Suarez et al., 2003).

Es evidente que la riqueza natural de Cuba, particularmente la de sus bosques, se
constituyen en una de las principales fuentes estratégicas para promover el desarrollo
sostenible del pais. En sus bosques se encuentra el nucleo central de una amplia
diversidad de bienes y servicios ambientales, al igual que una serie de servicios
econémicos y culturales que pueden representar oportunidades para promover el
desarrollo, social, econémico y cultural. Lo anterior implica nuevos enfoques para la

gestion ambiental.

Cuba tiene en su gente el elemento clave, y el motivo para lograr un manejo y
desarrollo forestal sostenible que le garantice, a éstas y a las futuras generaciones, una
mejor calidad de vida y acceso a oportunidades, en el marco de una cultura de manejo,
conservacion, y uso adecuado del bosque y sus recursos.

El vinculo entre las comunidades y los bosques y la dimension central que esta debe

tener en el proceso de desarrollo es lo que hoy hace delinear formas para potencializar
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esta relacion, para darle mayor conciencia cultural, excelencia técnica, vision politica,

valoracién econdmica, solidez legal, interés social y capacidad gerencial.

En efecto, un correcto manejo de los recursos del bosque requiere no solo de
adecuados instrumentos técnicos, sino también de un enfoque de equidad social que
facilite a los pequefios productores agricolas y forestales el disfrute de los beneficios
economicos que se derivan de los diferentes usos y servicios que prestan los bosques.
Bajo este enfoque de equidad, se ha visto que la autogestion y la cogestion de los
recursos naturales se han convertido en un importante eje de la politica ambiental de

Cuba y es, también, la garantia de su conservacion.
l.2.- La ordenacion forestal sostenible

‘La ordenacién de los bosques tropicales para su explotacibn econdmica es un
elemento decisivo de su conservacion” (Schmidt, 2003). La proporciéon de especies
comercialmente valiosas presentes en ellos es pequefia, lo cual se constituye en un

obstaculo para la ordenacion de dichos bosques.

También es preciso formular un conjunto de principios que orienten en materia de
conservacion y desarrollo sostenible de los bosques de todo el mundo (Maini, 1991;

CNUMAD, 1991) y de concertar criterios para el desarrollo forestal sostenible.

Es importante senalar que ya hace mucho tiempo que los especialistas forestales en
nuestro pais reconocen las funciones ambientales de los bosques, y que como parte de
su educacion académica reciben formacion sobre suelos, hidrologia, meteorologia,
genética, ordenacion de la fauna silvestre y ecologia. Esto se constituye en una
fortaleza para la comprension y ejecucion de la politica ambiental de ordenacion forestal

sostenible.

La ordenacion forestal sostenible, segun A.H. David (1997), es un nuevo concepto que
posee una dimension ambiental, cuyo objetivo es el mantenimiento perpetuo de los
recursos, una dimension econdmica, que se concretiza en la produccion de bienes y
servicios, y una dimension social, que supone la participacién de las personas en los
procesos de adopcion de las decisiones que incumben a la ordenacion forestal y a la

distribucién de los beneficios que reportan los bosques.

Del planteamiento anterior se infiere que si se quiere aprovechar todo el potencial de los
recursos arbéreos y forestales en funcidn del desarrollo sostenible, este se debe

considerar desde una perspectiva holistica, y debemos manejar los referidos recursos
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de acuerdo con esa perspectiva. Para ello debe existir un marco conceptual en el que
se unan la ciencia y la conciencia social. Analizando la situacion actual de nuestro pais,
ese marco conceptual existe y esta reflejado en el concepto de ordenacion forestal
sostenible.

La elaboracion de métodos de ordenacion forestal sostenible exige armonizar las
actividades humanas con los aspectos biologicos y fisicos de los ecosistemas
forestales. Las actividades del hombre y los ecosistemas forestales, asi como la
interaccion entre ambos son dinamicos y cambian en el espacio y el tiempo. Por
consiguiente, la practica de una ordenacion forestal sostenible exige vigilar ambos
sistemas y su interaccién, lo cual implica toda una serie de consideraciones ecoldgicas,

socioeconomicas, técnicas entre otras.

La practica del desarrollo sostenible ordenando los ecosistemas forestales de modo
que rindan todos los beneficios y valores que puedan, es relativamente mas costosa de

manera inmediata que ordenando los bosques de modo que solo rindan madera.

Segun Herrero (2000) “la ordenacion forestal sostenible incluye, la planificacion de la
produccion de madera con fines comerciales, comunitarios, alimentos, forrajes y otros
productos forestales no madereros; ademas, la preservacion de areas como reserva de
flora y fauna, para fines recreativos, educativos y ambientales, atiende la transformacion
de terrenos para la agricultura y otros usos, la regeneracion de tierras baldias y
bosques degradados, asi como la integracion del arbol en el paisaje y el desarrollo de la

agrosilvicultura”.

Este autor, también considera que la ordenacion forestal es una tarea interdisciplinaria
que requiere la colaboracion de organismos, organizaciones y de la poblacion en
general, especialmente de la rural. A esto pudiera anadirsele la necesidad de hacer

explicita la alusion a la participacion conjunta de especialistas de varias disciplinas.

Segun FAO (1994), citado por Machado (2002), el requisito primero y fundamental para
la ordenacion de montes (entiéndase ordenacion forestal) es la preparacion de planes
de manejo a largo plazo que integran la produccion de los recursos seleccionados
madereros y no madereros, las necesidades de las poblaciones rurales, la recreacion,

la conservacion de los recursos genéticos y la proteccion de suelos y agua.

El bosque, como elemento esencial en la proteccion de cuencas hidrograficas, ha sido

profundamente examinado por Pereira (1973). Las consecuencias desastrosas del mal
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uso de la tierra en cuencas de captacion tropicales estan bien documentadas, dando
como resultado altos indices de inundacién y sequias, asi como de erosion, lo que lleva

a la elevacion del nivel de la tierra en llanuras aluviales y la inundacién consiguiente.

La limpieza de suelo, sin prestar la debida atencién a las medidas de conservacion,
produce muy graves resultados, pero se ha de prestar la debida atencion a operaciones
silviculturales, al emplazamiento de caminos de extraccion y a la ordenacién de

cosechas de arboles de plantacion.

La ordenacién forestal sostenible se mide a través de una serie de criterios, los cuales

se describen a continuacion:
1.2.1.- Capacidad renovativa de los ecosistemas forestales

En 1962, la FAO publicé un volumen sobre influencias forestales, gran parte del cual
estaba dedicado a los efectos del bosque sobre el agua, el suelo y el micro y
mesoclima. Sélo en el ultimo capitulo sobre la «evaluacion de la utilidad de las
influencias forestales» se reconocen otros efectos. Aqui las influencias se distinguen

como:

a: influencias directas (correspondientes a efectos mecanicos por ejemplo: influencia

protectora del bosque contra caida de rocas o avalanchas)

b: influencias indirectas (comprenden aquellas en que las influencias fisico-quimicas
juegan el papel principal, aunque no el unico)
Estas son las influencias que, a través de la modificacién del medio ambiente, permiten

que el bosque afecte a la retencion del suelo y al ciclo del agua.

c: influencias psico-fisioldgicas (son las que directamente interesan al hombre, ya que le
proveen un mejor medio ambiente, aire purificado, areas de descanso y esparcimiento -

cinturones verdes-, turismo, deportes, etc.

La capacidad para renovarse

La renovaciéon de un ecosistema forestal, después de cosechado o de haber sufrido
alguna otra alteracién, depende de la naturaleza e intensidad de la misma y del modo
de reproduccién de las especies del lugar. “En muchas condiciones tropicales, la
regeneracion por semillas o por medios vegetativos es rapida y se termina en unos

cuantos meses con gran diversidad de especies”. (Lamb, 1990).
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Desde el punto de vista industrial lo que interesa es renovar el bosque inmediatamente
con especies econdmicamente valiosas, pero los procesos naturales de regeneracion
suelen dar lugar a una mezcla de especies, algunas econdmicamente valiosas, otras
sin ningun valor. Segun sean los objetivos de manejo convendra estimular la

regeneracion natural o artificial.

Desde el punto de vista ecoldgico, todos los bosques estan compuestos por una
amalgama de especies apoyadas en un sistema que les sirve de sostén y que tiene la
capacidad de renovarse. La mayor parte de los bosques, siendo ecosistemas de larga
vida y gran capacidad para renovarse, no son ecoldégicamente fragiles. Pueden resistir
una amplia gama de alteraciones naturales, como rigores del clima (periodos de sequia

y de mucha humedad, tempestades, incendios, insectos y enfermedades.

Segun Maini (1989), los bosques estan expuestos a tensiones causadas por otras
actividades humanas, como las manufacturas y el uso de combustibles fésiles. Las
repercusiones de algunas de estas actividades son limitadas localmente, pero las de
otras son mundiales. Como ejemplo, la decadencia de los bosques de algunas partes
de Europa se atribuye a contaminantes aerotransportados; todos los tipos de bosques
del mundo padeceran con el temido recalentamiento de la Tierra, debido al efecto

invernadero, si aumenta la concentracion de gases en la atmdsfera.

De acuerdo con lo planteado por Jordan (1989); Rapport, Regier y Hutchison (1985);
Woodwell (1970), la posibilidad de utilizar varios parametros para evaluar la condicion
del bosque o algun ecosistema o especie, analizando la ordenacién forestal sostenible,
implica la necesidad de reconocer las limitaciones de los cambios que se pueden
imponer a los bosques y de organizar las actividades humanas, de modo que

produzcan los maximos beneficios posibles.

Asociado a la reflexion antes realizada sobre dicha ordenacidén, se asumen en esta
investigacion, a partir de los referidos autores, como parametros criticos: la capacidad

para producir, la capacidad para renovarse y la diversidad ecoldgica y de especies.

Las alteraciones forman parte integrante de la naturaleza dinamica de los ecosistemas
forestales y desempefian una funcion determinante en su salud, diversidad de
especies, renovacion, rejuvenecimiento, asi como de su evolucion gradual con el

tiempo. La estructura de mosaico de los bosques naturales, descrita por Lamb (1990)
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para las regiones tropicales y por Suffling, Lihou y Morand (1988) para las templadas,

refleja muchas veces, alteraciones pasadas atribuibles a causas naturales.

A pesar de que los bosques son sistemas muy resistentes, su capacidad para soportar
cambios en el ambiente tiene limites y, una vez rebasados, se degradan. Conociendo
cuales son esos limites tenemos también la posibilidad de incrementar mediante

practicas silvicolas los distintos tipos de produccion.

Segun Maini (1991), esto a largo plazo, conducira probablemente a costos prohibitivos.
Dado que redunda en el interés colectivo practicar un desarrollo forestal sostenible a
los niveles nacional, regional y mundial, es indispensable formular una politica
internacional, respaldada por instituciones apropiadas, que aliente la cooperacion

técnica y financiera, al respecto.

El referido autor, con mucho acierto, plantea que la respuesta de los ecosistemas
forestales a las tensiones queda determinada por el tipo de ecosistema forestal
(resistente, fragil) y la naturaleza de las tensiones (tipo, duracién e intensidad). Sin
embargo, no se refiere a las capacidades energéticas de cada ecosistema y a otras
dimensiones de evaluacién de los tensores que también pueden estar presentes, tales

como la reversibilidad, la magnitud y la frecuencia.

La rehabilitacion de ambientes degradados consiste en restaurar sus caracteristicas
originales y difiere de la reforestacion, donde el objetivo principal es obtener cobertura
forestal. Para tanto se deben adoptar cultivos mezclados con especies nativas, ya

adaptadas a las condiciones del ambiente natural. (Felfili. et al., 2002).
1.2.2.- Capacidad productiva de los bosques

La productividad de un lugar es una funcién del nimero de especies y de arboles que
crezcan en él, de la fertilidad del suelo y del clima. Ademas de los suelos, la biomasa
forestal contiene una importante reserva de nutrientes. La extraccion de biomasa en el
momento de la cosecha puede significar una importante pérdida neta de nutrientes. Si
el suelo es ya de por si pobre, eso reducira considerablemente la biomasa de la

cosecha siguiente.

No obstante, es poco lo que se sabe acerca del ciclo de los nutrientes en bosques
estudiados Kuusela (1990) en zonas templadas y Jordan (1989) y Lamb (1990) en las

tropicales. Es indispensable llegar a una mejor comprension de los efectos de la
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extraccion de productos forestales sobre la productividad del suelo y los futuros

rendimientos.

Dawkins (1959) ha puesto de relieve que la produccion de madera en la mayor parte de
los bosques tropicales humedos tiende a declinar cuando son sometidos a un sistema
policiclico (incluyendo los sistemas uniformes selectivos o estratificados), debido a
grandes dafos causados a la joven generacidén por la tala de arboles con grandes
copas, o de los arboles mas altos de la capa de vuelo, y a la incapacidad de la mayoria
de los arboles maderables deseados de crecer vigorosamente cuando quedan a la

sombra de arboles mas viejos y mas grandes.

Ademas, en la mayor parte de las areas de bosques tropicales humedos, no se ha
tenido éxito con métodos que tienden a abrir sélo parcialmente la capa de vuelo con la
esperanza de inducir o aumentar la regeneracion de las especies mas valiosas al nivel

deseado.

Por esos motivos y debido a la facilidad relativa de administracion y control de los
sistemas uniformes, los sistemas policiclicos no han sido ampliamente practicados. En
algunos casos en que se practican estos sistemas, como en los bosques de Mora de
Trinidad (Bell, 1971), en las Filipinas, en Queensland, o en Malasia, la regeneracion
natural de especies valiosas existe abundantemente y con una distribucion de tamanos

mas uniformes que en la mayoria de los bosques tropicales humedos de otros paises.

La densidad de masa de plantulas valiosas, en muchos casos, se reduce en vez de
aumentar, a causa de las operaciones de cosecha y mejoramiento, pero puede quedar

en cantidades adecuadas.

Schmidt (2003), plantea que en Sabah, se corrigié una antigua practica de explotacion
maderera excesiva, mediante la aplicacién del sistema uniforme malayo, modificado a
140 995 ha de bosques de dipterocarpaceas de montafa, que habian sido objeto de
explotacion. En 1978, se interrumpio el anillado con veneno, ya que la intensificacion de
la extraccion habia abierto los rodales en tal medida que seguir haciéndolo se

consideraba contraproducente.

La eficacia en funcion de los costos de un tratamiento de ese tipo era incierta, y su
aceptabilidad en el mercado estaba cambiando tan rapidamente, que el
envenenamiento de los arboles no deseados se convirti6 en una operacién de valor

dudoso (Chai y Udarbe, 1977).
20



Los referidos autores platean que el sistema silvicola desarrollado en Sarawak es uno
de los que mas se aplica actualmente, y con mas éxito. Desde 1974 hasta 1980, el
Departamento de Bosques contd con la asistencia de proyectos de la FAO para
desarrollar y aplicar practicas silvicolas en los bosques mixtos de dipterocarpaceas de
las zonas montafiosas (PNUD/FAQO, 1982; Hutchinson, 1981, 1986).

El punto de partida conceptual y operativo de este sistema no es un bosque intacto,
sino las superficies cada vez mayores de bosques objeto de un aprovechamiento

selectivo de especies valiosas.

En ellas se efectuan aclareos de puesta en luz. Este concepto no es nuevo y tampoco
exclusivamente tropical; es un tratamiento apropiado cuando un cultivo joven de arboles
potencialmente de buena calidad esta dominado por arboles mas viejos y mucho menos
deseables (Schmidt, 2003).

Si los arboles dominados responden vigorosa y rapidamente para formar un nuevo rodal
de buena calidad, es posible una transformacion silvicola rapida y poco costosa. (Smith,
1962).

Un principio basico del ecosistema forestal lo constituye el hecho de que, para amortizar
el costo del tratamiento del bosque humedo, la tasa maxima de incremento debe
concentrarse en lo que acabaran siendo los arboles de aprovechamiento final. (Baur,
1964).

Filipinas tiene grandes superficies de bosques tropicales productivos, y desde hace
tiempo funcionan instituciones forestales y sistemas de educacion forestal. El criterio
aplicado a la ordenacién ha sido el que un aprovechamiento selectivo llevado a cabo
debidamente permitira el desarrollo de un rodal residual, y hacer una nueva tala con
fines comerciales, pasados 30 a 45 afos (PNUD/FAOQO, 1970).

Se ha desarrollado un sistema de inventario general y completo cuyo alcance y enfoque
es bastante similar al de los Estados Unidos. Se seleccionan al azar parcelas
permanentemente marcadas en superficies forestales, y se someten a medicion
periddica. Se efectua un seguimiento de la regeneracion, el crecimiento y el volumen, y
fotografias aéreas son objeto de una evaluacidén a fondo para obtener datos (Nillson,
Marsch y Singh, 1978).

En 1971, el Gobierno Peruano solicitd asistencia financiera al PNUD para un proyecto

de demostracion de ordenacion forestal en el Parque Nacional “Alexander von
21



Humboldt”, en la cuenca del Amazonas. El proyecto funcioné de 1974 a 1978. Sus
objetivos a largo plazo eran aumentar el rendimiento de los bosques nacionales
mediante la demostracion de técnicas de ordenacion, mejoramiento, proteccion y
aprovechamiento, y obtener los maximos beneficios sociales y econdmicos posibles,
mediante el desarrollo de una industria maderera organizada. No tuvieron en cuenta la

dimensién ambiental de la ordenacion.

Los objetivos a corto plazo eran determinar la viabilidad técnica y econémica de una
industria de elaboracion de la madera; estudiar la regeneracion de especies
comercialmente valiosas; formular un plan de ordenacion del Parque Nacional
‘Humboldt”; llevar a cabo estudios de viabilidad, y capacitar a personal a todos los
niveles (PNUD/FAQO, 1979).

Entre 1965 y 1970, se ejecutd en Colombia un proyecto analogo en las sierras bajas de
San Lucas, que es una zona de bosque tropical humedo situada entre los rios
Magdalena y Cauca (Schmidt, 1987). En 1965 esta zona tenia una superficie de 1,2
millones de ha y en 1970, de 1 millén. Los inventarios realizados indican que habia 114

m°.ha” de madera en pie y 33 m®.ha™ de madera comercial.

Aunque solo estudios a largo plazo podrian servir de base para una accién silvicola
efectiva en esos bosques, el personal del proyecto estaba convencido de que una corta
racional produciria bosques secundarios de los que podria aprovecharse un volumen de
madera comercial igual o mayor que en los bosques naturales. La espesura y la
regeneracion eran adecuadas, y el bosque habia empezado, al menos, a desarrollarse
satisfactoriamente después de algunas cortas de muestra. (PNUD/FAO, 1970). El lugar

del proyecto se abandond en 1970, por razones de seguridad.

Jonkers y Schmidt (1984) y Boxman et al. (1985) examinan las actividades silvicolas
naturales en los bosques tropicales humedos de Suriname. El 90 % de ese pais sigue
estando cubierto de bosques y las 9 000 ha de plantaciones de Pinus caribaea no han
satisfecho las expectativas de produccion econdmica de madera. Se observo que,
mientras la tala y la extraccion se llevaban a cabo sin un plan previo, la planificacion
racional de caminos de arrastre y técnicas de corta reducia los dafos causados en los

arboles restantes y los costos de extraccion.

El envenenamiento de arboles comerciales de mas de 20 cm de diametro a la altura del

pecho (dap) y la corta de lianas aumentaban el incremento anual del dap, desde 0,4
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hasta 1 cm. El refino de 200 ha requeria 2,8 dias-hombre.ha” y 17 litros de
hidrocarburo. Los estudios realizados indican que este tratamiento entrafiaria una
produccién de 40 m®ha” de madera aprovechable en 20 afios y 13,5 arboles.ha™

comerciales.

El trabajo experimental en Suriname ha estado bien concebido en el sentido de que se
ha llevado a cabo en una escala bastante grande en cooperacién con la industria
forestal (Schmidt, 2003). La conclusion basica, ya obtenida en muchos paises, es que
los problemas silvicolas pueden resolverse. Es importante observar que el Servicio de
Bosques de Suriname no supervisa ningun predio forestal y solo tiene una influencia

minima en las concesiones forestales (Whitmore, 2005).

Costa Rica se enfrentara con la posible pérdida, en este siglo XXI, de todos los bosques
productivos, legal y fisicamente accesibles. En un proyecto PNUD/FAOQO, que finalizo el
afno 1985 se delimitd una zona de estudio de 14 000 ha, que contiene 8 000 ha de
bosques naturales, donde se instalé una serreria con una capacidad de 5 000 m*.ha™.
En una zona experimental de 70 ha en la que se hicieron inventarios antes y después
de la extraccién, de 10 a 12 ha, se produjeron 828 m> de 34 especies en 1985, antes de

que las lluvias obligaran a interrumpir las operaciones.

El Método de Seleccion de Ghana (llamado sistema selectivo, por Nwoboshi, 1976)
incluye operaciones culturales destinadas a aumentar la tasa de crecimiento y la
supervivencia de ejemplares jovenes de especies valiosas de mas de 10 cm de

diametro, ya existentes en el momento de la cosecha.

Britwum (1976) indica que la alteracion de la cubierta de vuelo provoca algo mas de
regeneracion. La abundancia y la composicion de las especies de plantarlas
regeneradas no pueden ser controladas con exactitud, si bien pueden preverse dentro
de ciertos limites amplios y generales. El ritmo de crecimiento y la densidad de masa
tienden a ser menores después de una ligera alteracion de la cubierta de vuelo, que
después de operaciones mas drasticas que tienen lugar en los sistemas uniformes, la
regeneracion en ambos casos tiende a incluir una mayoria de especies que no toleran

la sombra.

La influencia de la vegetacion forestal en los tropicos humedos sobre los recursos de
suelos y aguas puede variar mucho con la estructura del bosque y con el grado de

alteracion producido durante la extraccion y la regeneracion. Por este motivo, el método
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de regeneracion debe tener en cuenta la necesidad de proteger la estabilidad del
sistema en areas donde las alteraciones pueden provocar una acelerada erosion del
suelo, cambios desfavorables en las corrientes de agua o en la pérdida de la fertilidad

del suelo.

Los mayores peligros residen en la pérdida de la capa arable del suelo, en la
sedimentacion de las corrientes, canales y estanques de agua, en la mayor magnitud de
las inundaciones, en la reduccién de la disponibilidad de agua durante sus bajas y en la
pérdida de elementos nutritivos del suelo producidos por una lixiviacion acelerada y por
la alteracion ciclica de los elementos nutritivos del suelo. Si bien, se ha realizado muy
poco trabajo experimental para medir estos cambios, hay suficiente evidencia de que
los efectos del aclareo forestal pueden ser seriamente destructivos para los recursos

hidricos de un pais (Daniel y Kulasingam, 1975).

Las extracciones alteran inevitablemente la estructura forestal y conducen a serios
desordenes locales del suelo, si bien el cuidadoso emplazamiento de caminos y
senderos puede reducir el dano (Gilmour, 1971). Si bien las plantaciones pueden mas
tarde recuperar una gran parte de la estabilidad del bosque humedo original con
respecto a los ciclos nutritivos, el tipo de cubierta de vuelo forestal puede ser muy
diferente, especialmente si es para una producciéon de latifoliadas y de una sola

especie.

Siempre que los recursos de suelos y aguas sean vulnerables a los cambios de la
estructura forestal, puede preferirse la retencion de una efectiva cubierta siempreverde

aprovechandose la regeneracion natural o los métodos de enriquecimiento.

El aclareo de los bosques para la agricultura ha tenido un importante efecto sobre la
presencia y la estructura de los bosques tropicales humedos en todos los trépicos y por
un largo periodo de tiempo. Los suelos mas fértiles, capaces de producir cosechas
arables continuas, se convirtieron en la base del asentamiento de comunidades y, en
general, han sido los suelos mas pobres los que se han dejado mas tiempo como
bosque, puesto que no han permitido el desarrollo de un sistema agricola estable (Van
Baren, 1974; Fraser, 1976).

La influencia de la vegetacion forestal en los tropicos humedos sobre los recursos de
suelos y aguas puede variar mucho con la estructura del bosque y con el grado de

alteracion producido durante la extraccion y la regeneracion. Por este motivo, el método

24



de regeneracion debe tener en cuenta la necesidad de proteger la estabilidad del
sistema en areas donde las alteraciones pueden provocar una acelerada erosion del
suelo, cambios desfavorables en las corrientes de agua o en la pérdida de la fertilidad

del suelo.

Los mayores peligros residen en la pérdida de la capa arable del suelo, en la
sedimentacion de las corrientes, canales y estanques de agua, en la mayor magnitud de
las inundaciones, en la reduccién de la disponibilidad de agua durante sus bajas y en la
pérdida de elementos nutritivos del suelo producidos por una lixiviacion acelerada y por
la alteracion ciclica de los elementos nutritivos del suelo. Si bien, se ha realizado muy
poco trabajo experimental para medir estos cambios, hay suficiente evidencia de que
los efectos del aclareo forestal pueden ser seriamente destructivos para los recursos

hidricos de un pais (Daniel y Kulasingam, 1975).

Las extracciones alteran inevitablemente la estructura forestal y conducen a serios
desordenes locales del suelo, si bien el cuidadoso emplazamiento de caminos y
senderos puede reducir el dano (Gilmour, 1971). El grado de erosion del suelo y de
reduccion de la infiltracion del agua depende no solamente de la pendiente, de la
estructura del suelo, de la profundidad del suelo y de la intensidad de las lluvias, sino
también del tamano de la zona afectada y del tiempo que se tarda para restablecer una

cubierta vegetal.

Siempre que los recursos tales como los suelos y las aguas sean vulnerables a los
cambios de la estructura forestal, puede preferirse la retencién de una efectiva cubierta
siempreverde, aprovechandose la regeneracion natural o los métodos de
enriquecimiento. Si el objetivo principal es retener una eficiente cubierta forestal en la
mayor parte de las areas de bosques tropicales, esto puede obtenerse mas

simplemente con regeneracion natural, sin que esta sea ayudada.

En las circunstancias descritas y de acuerdo con los conocimientos actuales, la
aplicacion de un sistema de regeneracion natural no es suficientemente productivo
(Lowe, 1976a). Es, por lo tanto necesario intervenir al maximo, por medio de

enriquecimiento, conversiones y hasta plantaciones.

En Brasil, en 1978, el Gobierno y el Departamento de Montes de la FAO iniciaron un
proyecto experimental en gran escala y a largo plazo, para la ordenacién del Bosque

Nacional de Tapajos, en la cuenca amazoénica para usos multiples. Entre otros, la
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produccién de madera mediante la aplicacion de sistemas de silvicultura natural
(PNUD/FAO, 1983). EI proyecto estuvo precedido de una serie de inventarios y
tratamientos experimentales llevados a cabo por el Gobierno brasilefio en cooperacion
con la FAO, en los decenios de 1950 y 1960.

En 1976, una mision de evaluacion determind que las operaciones comerciales podrian
iniciarse en 1978. El estudio previo de viabilidad, que incluia un analisis de sensibilidad,
habia indicado que una tasa interna de rendimiento del 53 %, podia mantenerse en un
20 %, aun cuando aumentaran mucho los costos y bajaran mucho los precios. Se
preparé un plan completo de ordenacién en el que se tuvieron muy en cuenta las

recomendaciones de silvicultores y especialistas en utilizacion. (Schmidt, 1987).

Del inventario forestal realizado en 1978, se desprendio que el bosque contenia 54 m?
de rollizos por ha en fustes de mas de 45 cm de diametro a la altura del pecho. Las 28
especies de arboles comercialmente valiosas representaban 36 m® de aquella cantidad.
La extraccion realizada con fines experimentales en 64 ha, en 1979, representd un
volumen total de 72 m? de rollizos por ha, de los cuales 64 m® eran comerciales. El
volumen bruto de todos los arboles con mas de 55 cm de dap era de 132 m°.ha™
(PNUD/FAO, 1980, 1983).

El informe final del proyecto (PNUD/FAQO, 1983) presenta el estudio amplio e intensivo
en el que participaron 15 especialistas internacionales y 30 cientificos brasilefios; los
resultados indicaban que seria técnicamente posible y econdmicamente viable
establecer industrias forestales en determinadas zonas del Amazonas, analogas al
Bosque Nacional de Tapajos, al mismo tiempo que se mantenia una cubierta forestal

permanente.

Los estudios referidos tenian importantes componentes operacionales. Una consulta de
evaluacion informé que en 1980, se extrajeron 27 000 m*, 25 000 m® en 1981 y 17 000
m® en 1982 (PNUD/FAO, 1983). La misién de evaluacién PNUD/FAO, de 1982, tomd
nota del optimismo y las posibilidades empresariales existentes, pero observé que no se
habia iniciado ninguna actividad verdadera de ordenacion forestal. Indicé que, para
elaborar la materia prima procedente de Tapajos, era esencial controlar la compra
externa de trozas (PNUD/FAO, 1982).

Salleh y Baharudin (1985) plantean que se han desarrollado en Malasia peninsular el

denominado Sistema de ordenacion selectiva (SOS). En este sistema se contemplan
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opciones flexibles de ordenacion basadas en la realizacion de un inventario antes de la
tala a fin de determinar los diametros maximos y hacer una seleccion de las especies
que deben aprovecharse. La corta de trepadoras antes de la tala y la determinacién de
la direccidn que esta debe seguir permiten reducir al minimo los dafos en los rodales

residuales. El elemento clave del tratamiento posterior a la tala queda sin definir.

Segun Hutchinson (2005), los amplios rompimientos en la cubierta de copas son
favorables a las especies de luz; aberturas mas pequefias permiten el desarrollo de
especies oportunistas, mientras que las especies que toleran la sombra se desarrollaran
bien cuando la alteracién de la cubierta de copas sea minima, como en el enclave del

apeo de arboles del piso dominante.

Schmidt (2003), plantea que de 1975 a 1981 el proyecto conjunto Filipinas- Alemania,
de cortas por entresaca, desarrolld6 métodos para un tratamiento posterior a la
extraccion. Basicamente consistia en una seleccion de los arboles que reunian mayor
potencial de aprovechamiento (Leslie, 1985). Estos trabajos coinciden con los llevados

a cabo en Sarawak.

Segun Schmidt (2003), en Malasia se observo, que cuando se talaban arboles
maderables, se regeneraban especies comerciales o se desarrollaba rapidamente la
regeneracion existente. Esto no ocurria siempre, pero lo hacia en circunstancias

suficientemente diferentes para que fuera alentador.

Aunque pocos estudios sobre bosques tropicales fuera de Malasia han confirmado
claramente la referida conclusion (Leslie, 1985), hay pocas razones para pensar que no
ocurra lo mismo en otras zonas, cuando la explotacion sea apropiada, y pareceria que
la posesién de conocimientos silvicolas es suficiente para iniciar las operaciones de
ordenacion en muchos bosques tropicales. Esta transformacion se logra mediante la
corta y saca de arboles seleccionados de regeneracion natural de diversas edades,

unido al envenenamiento sistematico de las especies no deseadas (Wyatt-Smith, 2003).

‘En Cuba, producto de la distribucion parcial o total de la vegetacion, resulta
sumamente dificil establecer un limite definido entre la vegetacion primaria y

secundaria”. (Ricardo, 1990).

La deforestacién y la degradacién forestal son de los problemas medioambientales y
socioecondmicos mas serios en el mundo de hoy. Debido al proceso de deforestacion

existen aproximadamente mas de 20 millones de hectareas de pérdidas forestales
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todos los afios, pero tales estadisticas ignoran que en adicibn a esto, areas

considerables son degradadas cada afio. (Aksornkoae et al., 2002).

Adrian Sommer (2000), planted que la eleccién de los métodos de regeneracion tiene
una influencia importante, no solo sobre el tipo de bosque obtenido y su productividad,
sino también sobre la forma en que se utilizan, para conseguir los objetivos, los

recursos nacionales de la tierra, la vegetacion forestal, las personas y las finanzas.

Cuando los recursos son muy limitados, puede existir una fuerte presion social y politica
para que se utilicen de modo que sean evidentemente rentables a corto plazo, es decir,
si se comparan con un periodo de rotacion para madera de construccién. Esta presion
tiene un efecto importante, y a veces decisivo, sobre la eleccion del método de

regeneracion.

Este mismo autor define que cuanto mayor es la superficie de tierra disponible para la
produccién forestal, tanto menor es la presidén para el uso intensivo de la misma. Sin
embargo, cuando el mercado exige un alto rendimiento de madera en areas limitadas, o
cuando otras formas de uso de la tierra compiten fuertemente con la tierra forestal, los
sistemas de regeneracion natural resultan desventajosos con respecto a los intensivos,

especialmente con las plantaciones de conversion y agrosilviculturales.

La agrosilvicultura, como sefiald Lowe (2005), ayuda no solamente a amortizar los
costos para el establecimiento y el cultivo arboreo, sino también a obtener una
rentabilidad financiera mayor que la de la agricultura arable o la de la produccion
forestal, tomadas aisladamente. Sin embargo, también indica los problemas que surgen
de aplicar dicho sistema y los peligros si no existe un control adecuado sobre el sistema

empleado.

Los sistemas intensivos evitan algunos de los problemas pero crean otros; si implican
repetidas operaciones culturales y tienden a posteriores aclareos, podas y proteccion
contra plagas, fuegos y otros dafios. Cuanto mas intensivo es el sistema y mas elevada
la inversidn inicial, tantos mayores son las pérdidas potenciales debidas a fallas en el
control y en la supervision. Sin embargo, hay en general una mejor comprension de las
técnicas seguidas en la ordenacion de bosques regenerados artificialmente,
especialmente rodales plantados densamente, que en las de la ordenacion de bosques

tropicales humedos regenerados naturalmente.
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Partiendo del supuesto que la investigacion continua puede ampliar los conocimientos y
comprension sobre la dinamica del sistema natural, y que los programas educativos y
de capacitacién proporcionaran mas personal calificado para las futuras necesidades de
ordenacion, puede ser preferible concentrar los recursos disponibles en la actualidad en
la regeneracion intensiva sobre una superficie relativamente limitada de bosques,
siempre que no aumente el peligro de que otras zonas dejen de ser reservas forestales

por una aparente falta de administracion.

Segun Schmidt plantea que desde 1974 hasta 1980, se extrajeron en Sarawak, de 5 a
15 arboles por hectarea, lo cual representaba un volumen de 10-50 m®, en comparacion
con volimenes comerciales totales de 150 a 250 m>. A estos niveles de extraccion, en
el 60 % de las zonas objeto de aprovechamiento en Sarawak quedo un bosque residual,
intacto en un 20 % y afectado en alguna forma por la extraccion en un 40 %. Se realiz6
una corta de piso dominante y un aclareo de puesta en luz. La primera es barata, pero

la tasa de incremento del diametro dap es, en consecuencia, reducida.

La caracteristica del aclareo de puesta en luz es que abre claros en torno a los arboles
seleccionados individualmente para un potencial aprovechamiento final. Por lo tanto, se
envenenan arboles en parcelas localizadas del bosque, y su numero es inversamente
proporcional al dap minimo establecido para la selecciéon de los arboles que seran
objeto de aprovechamiento final (Hutchinson, 1986). Wadsworth (2005) ya habia

descrito detalladamente el funcionamiento del sistema.

El principio esencial es que en los rodales no se apean de manera sistematica los
arboles por especies y tamafo. Hay reglas muy sencillas, basicamente tablas de
distancias con algunas modificaciones concretes. Para el anillado con veneno de los
arboles que se considera que compiten directamente con los que seran objeto de
aprovechamiento. De esta forma se conserva el bosque, tanto desde el punto de vista

ecoldgico como econdémico.
1.2.3.- Diversidad biolégica de los ecosistemas forestales

Los bosques son un rico repositorio del patrimonio genético del planeta. Los bosques
tropicales contienen mas del 50 % de todas las especies de plantas y animales, en un
seis % de la superficie terrestre (Poore y Sayer, 2001). La diversidad de especies

aparentemente disminuye al aumentar la latitud. Asi como los bosques tropicales se
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componen de centenares de especies, hay grandes extensiones de bosques boreales

en que domina una sola especie.

La diversidad de las especies y la diversidad ecologica estan estrechamente
relacionadas, y para mantener abiertas todas las posibilidades futuras, es preciso
mantener esa diversidad. En las deliberaciones en curso para llegar a un convenio
internacional sobre biodiversidad se toma en cuenta la preservacién de una red de
ecosistemas representativos y unicos a los niveles nacional, regional y mundial, asi

como la creacion de bancos de semillas y de genes.

Whitmore (2005) planted: “Conservar el habitat adecuado es el aforismo basico. Si se
sigue este simple plan, la futura existencia de animales y plantas de los bosques
humedos esta asegurada, y éstos continuaran contribuyendo a mantener y enriquecer
la vida del hombre. El habitat se preserva si muestras representativas y suficientes de
bosque humedo tropical virgen se dedican a parques nacionales, inviolables a

perpetuidad.

“Tales parques nacionales son las areas forestales en las cuales se retendran
adecuadas poblaciones para mantener la total diversidad genética de las especies de
animales y plantas, especialmente las que se dan a muy baja densidad, como el calao,
el tapir y el tigre, o tienen extensos territorios, como el ganado salvaje de la India y el

elefante...”.

Criterios parciales similares rodean la «diversidad» del bosque tropical humedo vy la
relacion entre esta y su estabilidad. Algunas clases de estos bosques, ciertamente
tienen tanta diversidad como cualquier comunidad en el mundo (Poore, 1968). Esta
diversidad les confiere estabilidad en relacion con aquellas clases de cambios naturales
del medio ambiente en el cual han evolucionado (cambios climaticos pequefos y
graduales, procesos geomorfologicos, etc.), y parece que les proporciona mecanismos

de proteccion contra plagas o enfermedades de proporciones epidémicas.

Sin embargo, esta proteccion no evolucioné en respuesta a la destruccion por el
hombre, y la diversidad del bosque, lejos de dar estabilidad ante estas nuevas
amenazas, hace al bosque tropical excepcionalmente fragil y vulnerable (Gémez-

Pompa, Vazquez-Yanes y Guevara, 1972).

Schmidt (2003) plantea que los criterios para determinar cuando un arbol es

comercialmente valioso cambian constantemente. La tendencia general en las zonas

30



tropicales es a «descubrir» un numero cada vez mayor de especies valiosas
econdémicamente. Sin embargo, en menor frecuencia se han realizado estudios sobre
otros valores relativos del bosque, que hubieran traido como consecuencia un numero
cada vez mayor de especies que requieren ser sometidas al proceso de ordenacién

forestal sostenible.

Asi pues, sélo debera eliminarse un arbol si compite directamente con otro mas valioso.
Aunque existen divergencias respecto a qué es un rodal residual bien poblado, ello no
debe ser un impedimento para la ejecucion de programas de ordenacion (Salleh y
Baharudin, 1985).

El incremento medio del dap en los bosques tropicales naturales depende de muchos
factores, pero muy pocas veces es superior a 1 cm por ano, y frecuentemente menos.
Por consiguiente, si los arboles de aprovechamiento final tuvieran 10 cm de dap como
promedio, tal vez habria que esperar un minimo de 40 afos para su madurez. Si
pudieran obtenerse arboles mas gruesos, la explotacién podria tener lugar cada 25 6 30

anos.

Segun Schmidt (2003), plantea que la complejidad y variabilidad de la dinamica
ecoldgica y la composicion por especies de los bosques tropicales significa una cosa
para la silvicultura: una flexibilidad basada en el sentido comun que se obtiene de la

experiencia de campo.

Hutchinson (2005) sugiere que se examinen las plantulas y los brinzales existentes
antes y después del aprovechamiento, el impacto de éste en el bosque, especialmente
los dafios causados a los arboles supervivientes, y la provision de espacio libre para la
regeneracion. Los resultados del examen indicaran las posibilidades existentes para un

cultivo futuro y un tratamiento silvicola apropiados.

En su concepcion moderna, la conservacion de un recurso biético implica su proteccion
y su explotacién racional (IUCN, 1978), basados ambos aspectos en el conocimiento de

la ecologia de las especies a conservar (Heywood y Watson, 1995).

El uso sostenible de recursos naturales faunisticos, se logra extrayendo solo una
cantidad de individuos menor que la tasa de incremento de la poblacién (sostenibilidad
demografica), y manteniendo sus habitats naturales (sostenibilidad ecologica)

(Prexottallen y Prexottallen, 1996).
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Al depender la definicion de arboles fuera del bosque, de lo que se entienda por bosque
y otras tierras boscosas, cada definicion condicionara el calculo del numero de los que
existen en una region. La medida en que varian los resultados, segun las diversas
definiciones, depende de factores como la disposicion espacial de los arboles y las

parcelas forestales (Kleinn, 2001).

Un inventario experimental sobre 200 000 ha indic6 una gran heterogeneidad de la
composicion de la flora, pero una homogeneidad bastante grande del volumen
efectivamente comercializado. Aunque el inventario compendia 300 especies arbdreas,
28 de ellas constituian el 70 % del total. Las tres cuartas partes del volumen
comercializado pertenecia a 21 especies, y la regeneracion de 15 de ellas comprendia
el 85 % de los arboles (Schmidt, 2003).

El volumen efectivamente comercializado ascendié de 15 a 30 m>.ha” durante el
proyecto, ya que adquirieron valor comercial 20 nuevas especies. Del analisis
econdmico se desprendia que se necesitd una inversion total de 26 millones de ddlares
para la ejecucion del proyecto; la tasa interna de rendimiento se calculé en un 12-17 %
y el flujo de fondos fue siempre positivo. Un plan general de ordenacién destinaba
diferentes zonas para la agrosilvicultura, plantaciones, bosque natural productivo y

bosque de proteccion.

Segun el ultimo autor referido, desde el punto de vista silvicola, el bosque de
produccién se someteria a un turno de 60 afios con un ciclo de corta de 30. Al terminar
el proyecto se perdio impulso y las actividades de ordenacion no se llevaron a cabo con
arreglo a lo previsto. Esto demuestra que la ordenacién debe ser un instrumento
imprescindible en la planificaciéon forestal. Su caracter dinamico no permite descuidar
las interdependencias que existen entre los valores ambientales, econdmicos y sociales

cualquiera que sea el ecosistema forestal.

Para la silvicultura tropical, es fundamental el método de inventario que se hace especie
por especie, para conocer exactamente la composicion especifica y la estructura
dendrométrica y dasométrica de cada comunidad forestal muestreada (Lamprecht,
2000).

Desde 1992, fecha en la que numerosos paises suscribieron el programa ambiental
Estrategia de biodiversidad mundial en Rio de Janeiro, las politicas nacionales e

internacionales de conservacion de la naturaleza se esfuerzan por promover la
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biodiversidad, en particular en el contexto forestal. De hecho, la biodiversidad, que
puede definirse como la diversidad del mundo vivo, se manifiesta en varios niveles:
genes intraespecificos (diversidad genética), especies (diversidad interespecifica) y

ecosistemas (diversidad ecoldgica) (Levéque, 2004).

En sentido amplio, la biodiversidad abarca una serie de nociones diferentes como la
diversidad especifica, la raridad, el caracter natural, la fragilidad, que sugieren medidas
de proteccion que han de integrarse en la gestion forestal propiamente dicha. La
diversidad especifica, indicador mas usual de la diversidad biolégica, no puede por si
sola justificar una accién de proteccidén, ya que sera evidentemente muy variable en
funcion de la geografia forestal (por ejemplo bosque boreal, bosque templado, bosque

tropical humedo).

Dado que la definicion del concepto mismo de diversidad biologica y de su campo de
aplicacion, es poco clara y es objeto de multiples interpretaciones, la manera de medir
la biodiversidad sigue siendo también una cuestion abierta. No obstante, son necesarias
informaciones representativas y fiables sobre el estado y la evolucién o la dinamica de
la diversidad bioldgica forestal con miras a la gestidon sostenible, lo que afiade nuevas
perspectivas a los inventarios forestales y, segun las escalas en que se opere, a las

metodologias aplicables.

Pero precisamente, si no se conocen las variables y las informaciones que deberian
recopilarse, aparte del hecho de que se refieren en general a los espacios y el entorno,
es oportuno estudiar la pertinencia misma de inventarios forestales en el dominio de la

biodiversidad.

La conservacion y utilizacion sostenible de los recursos genéticos forestales favorece el
desarrollo local y nacional al contribuir a la seguridad alimentaria, la mitigacion de la
pobreza, la conservacién del medio ambiente, el progreso econémico y social y el

mantenimiento de los valores culturales y espirituales. (FAO, 1997).

Los bosques son el habitat terrestre que acoge a las especies mas diversas. En los
bosques humedos tropicales se encuentran entre el 50 y el 90 % de las especies
terrestres del mundo (WRI, 1999; FAO, 1999). Los recursos genéticos de los bosques
proporcionan materia prima para el mejoramiento de los cultivos alimentarios y

comerciales, el ganado y los productos medicinales.
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La diversidad genética de las especies vegetales y animales puede ser beneficiosa para
los productores, en particular en zonas de produccion marginal, como seguro contra los

riesgos de la produccion (Brush y Meng, 2004).

La conservacion de los recursos genéticos podria producir importantes beneficios
actualmente desconocidos; por ejemplo, en nuevos tratamientos médicos o resistencia

a futuras amenazas de enfermedades.

La causa mas frecuentemente citada de erosion genética es la destruccion o
degradaciéon de bosques de todo tipo (FAO, 1996b). Muchas de estas pérdidas son

irreversibles, tales como la extincidén de especies.

No se conoce completamente la implicacion de la pérdida o del deterioro de los
bosques tropicales para la humanidad y para otras formas de vida. Lo que se sabe, no
obstante, es que la pérdida de los recursos forestales puede hacer que mengue la
capacidad de las poblaciones dependientes de los bosques para generar ingresos y
producir alimentos, que se acentue la erosion del suelo y el agotamiento de los cursos
fluviales; que se pierdan especies y sufra pérdidas la diversidad genética y que
aumenten las emisiones de carbono que contribuyen al calentamiento mundial

.(Kaimowitz, Byron y Sunderlin, 1998).

Adrian Sommer (2000), planteé que toda operacién destinada a explotar y regenerar el
bosque tendra alguna repercusion en los recursos genéticos, tanto de la flora como de
la fauna. Las especies forestales que representan los principales componentes de un
bosque de climax no se regeneran en forma satisfactoria después de las extracciones y
no son rapidamente cultivables, por lo que se sabe actualmente, estando
evidentemente expuestas al peligro de reducirse, o aun de extinguirse, segun sean el

grado y la amplitud de la interferencia.

El conocimiento actual y fragmentario de la ecologia y la genética de las especies
latifoliadas tropicales en los bosques tropicales humedos pone en evidencia la
interdependencia de la flora y la fauna, y la necesidad de conservar muestras
representativas de los principales tipos forestales, tales como las «estrictas reservas

naturales» o «reservas de selva virgen».

No se conoce cual es el tamafio minimo efectivo de tales areas para funcionar como

bancos genéticos para una conservacion a largo plazo, y los objetivos practicos del
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desarrollo pueden imponer una severa restriccion sobre tales reservas, o aun

suprimirlas, a menos que queden protegidas por bosques ordenados a su alrededor.

En zonas con tales condiciones de proteccion, un sistema de regeneracion natural,
posiblemente reforzado con cierto enriquecimiento, tendria seguramente grandes
ventajas para hacer mas efectiva la reserva central y, al mismo tiempo, extender el area
de proteccidon a muchas de las especies. Reciprocamente, los sistemas mas intensivos,
como plantaciones de conversién y agrosilviculturales, reducen mucho la diversidad

genética, quizas favoreciendo las especies exoticas.

1.2.4.- Participacion ciudadana en la ordenaciéon y manejo de los ecosistemas

forestales

Los estudios sobre las pequefias empresas demuestran que las actividades
relacionadas con los productos forestales son una de las tres principales fuentes de

empleo en la manufactura y comercializacion en las zonas rurales (Fisseha, 1987).

Es dificil cuantificar la contribucion de los bosques y los arboles a la consecucién de un
medio de vida. Una parte importante de los productos forestales los consumen quienes
los recolectan, y el volumen recolectado varia en funcion de la estacionalidad, el acceso
y las opciones alternativas. La mayor parte de la informacion disponible es descriptiva y
a menudo, extremadamente especifica (citan algunas excepciones, Arnold, 1998;
Townson, 1995; Arnold et al., 1994).

Arnold (1998), al examinar la contribucién de los bosques para la consecucion de un

“*

medio de vida sostenible, define como bosque “... todos los recursos que pueden
producir productos forestales. Puede tratarse de espacios arbolados, arbustos,
barbechos arbustivos y barbechos agricolas, asi como arboles en las explotaciones

agricolas, y bosques”.

En la definicion de Arnold, el elemento esencial para definir un bosque no es la tenencia
ni la cubierta arbdérea, sino la posibilidad de proporcionar productos. Ademas, la
contribucion de los bosques no se mide unicamente por los productos que

proporcionan, sino también por los servicios intangibles que ofrecen.

La seguridad alimentaria es un elemento clave en el medio de vida. Los bosques
proporcionan una diversidad de alimentos que suplementan la produccion agricola,
combustible de madera para cocinar los alimentos y hervir el agua, y una gran variedad

de medicamentos tradicionales y otros productos para la higiene.
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La mayoria de las familias rurales de los paises en desarrollo, y un gran porcentaje de
las familias de los nucleos urbanos, dependen de los productos vegetales y animales de
los bosques para obtener una parte de los elementos que necesitan para la nutricion,

para cocinar y para la salud (Byron y Arnold, 1999).

En muchos casos, la poblacion pobre vive de forma precaria, sin defensa alguna contra
la adversidad. Los bienes forestales y arboreos cumplen una importante funcion de
reserva, o red de seguridad, asegurando la subsistencia y proporcionando ingresos en
tiempos de malas cosechas, escasez, desempleo u otras dificultades, o para satisfacer

necesidades excepcionales.

Las personas que viven en un medio forestal y que practican la caza, la recoleccion y la
agricultura itinerante tienen una gran dependencia de los productos forestales, no sélo
para la subsistencia, sino también para obtener ingresos procedentes de los productos
forestales, entre los que hay que sefalar también aquellos que se obtienen mediante la
venta de cultivos o ganado, para los que son esenciales los nutrientes o el forraje
forestales (Shepherd, Arnold y Bass, 1999).

Seguira siendo necesario acceder a los bosques o espacios arbolados y en algunos
casos esa hecesidad sera aun mayor, cuando la reduccién del tamano de las
explotaciones o de la productividad agricola reduzca la autosuficiencia alimentaria, a
veces hasta el punto de que la poblacién tendra que vender productos que antes

recolectaba para su propio consumo.

En los lugares en los que los bosques siguen teniendo una importancia primordial en los
sistemas de subsistencia, los habitantes locales son, o deben ser, los principales
interesados. La satisfaccidn sostenible de sus necesidades ha de ser el objetivo
principal de la ordenacion y debe reflejarse en los sistemas de control y de tenencia
(Peluso y Padoch, 1996).

La poblacion debe realizar, o participar en una evaluacién detallada de las necesidades,
para determinar el conjunto de relaciones entre ella y los bosques que utilizan o
gestionan, las limitaciones con las que tropiezan para asegurar su medio de
subsistencia y las posibilidades y deseos de introducir cambios (Byron y Arnold, 1999).
Por ejemplo, las experiencias de ordenacion forestal participativa de Nepal, Gambia y la

India demuestran que este planteamiento es posible y eficaz.
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La necesidad mas acuciante es elaborar un marco normativo y juridico que legitime la
participacién de los grupos de usuarios desfavorecidos en la gestiébn conjunta de los
recursos y que prevea mecanismos para ponerlo en practica. Cuando la capacidad de
control y gestion de la poblacion local es insuficiente o ha resultado erosionada, se
necesitara ayuda externa a fin de fortalecer y controlar los mecanismos existentes para

compartir y gestionar los recursos.

Las intervenciones deben prestar atencién a las consideraciones de equidad entre los
grupos de interesados, al fortalecimiento del capital social y a la reduccion de las
fuentes de conflicto y, al mismo tiempo, a reducir al minimo los costos de transaccién
para los grupos de usuarios. Alli donde los productos forestales tienen importancia
como complemento y red de seguridad, se debe garantizar a los usuarios la seguridad

del acceso a los recursos (Byron y Arnold, 1999)).

Cuando las practicas y sistemas comunitarios de ordenacién y control de los bosques
funcionan adecuadamente, se deben arbitrar politicas que reconozcan estos derechos

locales y dar apoyo legal y reglamentario para protegerlos (Byron y Arnold, 1999).

Se ha estimado que la cuarta parte de los pobres del mundo dependen directa o

indirectamente de los bosques como medio de vida (Banco Mundial, 2000).

Pero la pobreza no se basa unicamente en los ingresos y en la disponibilidad de
alimentos. Un enfoque actual que trata de ir mas alla de esos factores para incluir una
multiplicidad de causas y caracteristicas es el de los medios de vida sostenibles. Un
medio de vida comprende las capacidades, activos y actividades necesarias para
procurarse el sustento. Un medio de vida es sostenible cuando puede afrontar las
posibles tensiones y trastornos y mantener o mejorar su capacidad y sus activos en el
momento presente y en el futuro sin socavar la base de recursos naturales (Carney,
1998).
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CAPITULO II: METODOS, TECNICAS Y MATERIALES UTILIZADOS

En este capitulo se argumentan los elementos referidos al disefio metodoldgico de la
investigacion. Entre estos, los métodos de nivel tedrico, empirico y estadistico. De los
primeros, se destaca el de analisis-sintesis, para, entre otros aspectos, la realizacion de
un estudio pormenorizado de la metodologia de ordenacion forestal vigente en Cuba.
Se describe la técnica de Braum-Blanquet, empleada para la caracterizacién de los

ecosistemas forestales.

Como plataforma metodolégica general se asumidé al materialismo dialéctico, cuyas
leyes, principios y categorias permiten emplear selectiva y armonicamente, aspectos
relevantes de los paradigmas de investigacion, cuantitativo y cualitativo. Por ejempilo,
para la descripcion de la participacion ciudadana en la planificacién forestal, se hizo

uso de elementos, tanto conductuales como en cifras.

En otros casos, los analisis estan basados esencialmente en solo uno de estos
paradigmas; por ejemplo, el preexperimento para evaluar los criterios de sostenibilidad
de la ordenacion forestal, desde lo cuantitativo y la descripcion floristica de los

ecosistemas.
Il.1.- Diseiio de los métodos y Técnicas

Los métodos utilizados en el desarrollo de este trabajo estuvieron determinados,
esencialmente, por el problema cientifico, el objetivo general vy las tareas de

investigacion previstos.

De nivel teodrico:

e EI histérico-logico: para la busqueda de los fundamentos histéricos del objeto de

investigacion, las tendencias, contradicciones y regularidades en su desarrollo.

e El analitico-sintético: para el analisis critico de las variadas fuentes de informacion,
en la busqueda de elementos que fundamentaron tedrica y empiricamente las
consideraciones metodoldgicas, asi como, para las reflexiones en torno a las
acciones desarrolladas durante el disefio, desarrollo y evaluacion de los indicadores

de sustentabilidad.

e El inductivo-deductivo: para la busqueda de inferencias, de lo general a lo particular
y viceversa, en cuanto a la teoria y practica de la ordenacién de ecosistemas

forestales.
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e El sistémico estructural: para el disefio de las consideraciones metodoldgicas, a
partir de la interrelacién de los criterios asumidos en cada dimensién epistemoldgica

y que se constituyen en sus fundamentos teoricos.

e La modelacién: para argumentar la concepcién del autor sobre la ordenacion forestal

sustentable.

Del nivel empirico

e La observacion directa y abierta: para obtener informacion sobre la intensidad de los

procesos y fendmenos en los ecosistemas forestales.

Se requiri6 de una adecuada preparacion del investigador a través de la

autopreparacion, asi como de la realizacién de visitas periddicas a las areas de estudio.

e La entrevista, en su forma escrita (encuesta): para evaluar la participacion

ciudadana en la planificacién y ordenamiento forestal.

Se confecciond un cuestionario que permitid recopilar la informacién necesaria,
mediante la realizacion de preguntas cerradas de control, para facilitar las respuestas y

su procesamiento.

e La experimentacion, llevada a cabo mediante un preexperimento: para validar las

consideraciones metodoldgicas.
Il.2.- Determinacién de la Poblacion y Muestra

Poblacion: los ecosistemas naturales de los municipios Majibacoa y Jobabo, sometidos

a la ordenacion forestal.

Muestra: los ecosistemas naturales de la respectiva zona sur de los referidos

municipios.

Muestreo: de tipo no probabilistico (de caracter intencional), teniendo en cuenta la
diversidad de ecosistemas forestales presentes en la referida faja, en un area

relativamente pequefa, y representativos del resto de la provincia.

Caracterizacion de los contextos-muestra

Los municipios Majibacoa y Jobabo (ver anexos 1, 2 y 3) cuentan, segun los datos de la

ordenacién mas reciente de las respectivas unidades empresariales de base (2005),
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con una superficie forestal total de 6 212,08 ha; de ellos, superficie boscosa, toda
latifolia, es de 3 820,68 ha. La superficie inforestal es de 19,80 ha; plantaciones
jovenes, 971,20 ha; plantaciones establecidas, 943,32 ha y bosques naturales, 2 877,36
ha. De estos ultimos, entre sus correspondientes zonas sures, aparecen 1 871,45 ha,

que representan el 65 % del total distribuidas en lotes y rodales (ver anexo 4).

La superficie boscosa se desarrolla en suelos cualitativamente diferentes. La
semicaducifolia (Scf) sobre 2 560 ha de suelos de mal drenaje y 890 ha sobre calizas.

La perennifolia, de manglares (Mg), es de 370 ha sobre suelos cenagosos.
I1.3.- Determinacion de las escalas de medicion

e Cualitativas: para clasificar los elementos de acuerdo con los atributos comunes que

exhiben cada uno de ellos. Se agrupan en:

-Nominal: para el empleo de categorias ordenadas, las cuales no es posible establecer
diferencia de rangos entre ellos. Por esta escala fueron medidos, por ejemplo, los tipos
de ecosistemas forestales y las denominaciones de la poblacion de la comunidad de

Montes Grandes.

-Ordinal: para establecer comparaciones entre las categorias ordenadas. Por esta
escala fueron medidos, por ejemplo, los indicadores prestablecidos en la evaluacion de

impacto.
e Cuantitativas: se distinguen los elementos por su magnitud. Se agrupan en:

-Discreta o de intervalo: cuando admite solo un numero finito de valores numéricos o
infinitos numerables. Surge por conteo. Por esta escala fueron medidas, por ejemplo, el

numero de especies floristicas y faunisticas.

-Continua o de razén: entre dos valores dados siempre es posible encontrar valores
intermedios. Surge por medicion. Por esta escala fueron medidas, por ejemplo, el pH de

los suelos y el diametro de los arboles.

Para los diferentes tipos de escalas utilizados se tuvo en cuenta que las mismas, desde
el punto de vista l6gico formal, sus categorias fueran mutuamente excluyentes y

exhaustivas.
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I.4.- Técnicas y materiales

Para llegar a la esencia de la sostenibilidad de los ecosistemas forestales, se requiere
del analisis de sus subsistemas: las formaciones boscosas, las especies faunisticas, las
condiciones edaficas, y especialmente, el factor humano. A ello se debe anadir el valor

productivo de la biomasa.

Para realizar los estudios floristicos integrales

Se siguié la técnica de Braum-Blanquet, elaborada en1959.

Samek (1973) sefala que la técnica analitica de Braum-Blanquet, es relativamente
expeditiva y su precision es suficiente para la finalidad perseguida en un estudio
monografico, 0 sea un estudio cuyo objetivo sea el de describir, tipificar y caracterizar

las formaciones boscosas de una region.

Segun Braum-Blanquet (citado por Samek, 1973) se pueden distinguir cinco fases de
trabajo para dar cumplimiento a tal objetivo. Estas se explican a continuacion, en
funcion de lo asumido de ellas en la investigacion; algunas, con ligeras adecuaciones

introducidas por el autor de esta tesis:

Fase |I: Reconocimiento preliminar

Consiste en el recorrido de la region de estudio, lo que permite constatar las
combinaciones de especies, cuando las mismas condiciones del medio y no siempre las

mismas fisonomias se presentan.

Fase Il: Inventario v confeccién de reqistro

La combinacion de especies vinculadas a las condiciones del medio se consideran
reveladoras, provisionalmente, como formaciones boscosas, que se van a delimitar
someramente y a muestrear con la ayuda de parcelas, se selecciona subjetivamente, de
manera que sean homogeéneas, 0 sea, que se refieran a un unico tipo de formacion

boscosa.

La superficie a muestrear es variable; depende del tipo de formacién boscosa y debe
ser, por los menos, igual al area minima definida por la curva area especie. (ver anexo
5).

41



En esta fase se requiere de la elaboracion de un registro que comprenda la lista de
todas las especies presentes en la evaluacion de la abundancia-dominancia y de la

sociabilidad, asi como de indicaciones geograficas y ecoldgicas.

Fase Ill. Comparacion de Registros

Consiste en la determinacién de la homogeneidad de las muestras y la caracterizacion

de las relaciones entre especies, a través de métodos estadisticos simples.
Fase IV. Analitica
Esta fase contempla los siguientes aspectos:

Muestreo: en muchos casos es necesario cierta experiencia para seleccionar un método
adecuado, segun el tipo de formacion boscosa y lo que se quiere investigar de ella, su
dindmica, estructura, grado de antropogénesis, etc. Se puede muestrear al azar,
haciendo una cantidad de maestreo acorde al terreno. El investigador, de acuerdo a su
propia experiencia, determinara el método a utilizar. Asi mismo vera el numero de
muestreas que es necesario, segun el area a estudiar. La forma de la muestrea es

siempre cuadrada o rectangular.

Areas de las muestras: para determinar el area de la muestra exactamente, para que

sea representativa, se determinara la curva area-especie, con el fin de determinar el
area minima, que es la superficie en la que vamos a encontrar las especies
representativas de la asociacién. Se construye a partir de una superficie donde
inventarié el numero de especies que se encuentran en ella. Se aument6 el area y se
contaron las nuevas especies que aparecen; asi sucesivamente, hasta que al aumentar
la superficie, no aumenta el numero de especies. Esta es nuestra area minima, es de
decir, la menor area para un mayor numero de especies. En la curva, es el punto de
inflexion. Si continuamos aumentando la superficie, la curva puede cambiar
bruscamente. Esto significa que nuestra area abarca otra asociaciéon que no debemos
considerar. El area inicial depende del tipo de formacién boscosa. En un pastoreo o

pradera se trabaja con decimetros; en un bosque se trabaja con decenas de metros.

Inventario: una vez determinado el muestreo y el area de la muestra se toman una serie

de datos sobre la misma, que son:
» Nombre y numero de la muestra

> Datos de localizacion
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» Grado de antropogénesis
» Datos climaticos
» Datos de suelos y geologia
Estos datos son generales y permiten volver a localizar la muestra.
» Caracteres cuantitativos
» Caracteres cualitativos

Estos dos ultimos son los mas importantes desde el punto de vista del analisis

fitosociolégico de la formacion boscosa, y se desglosan en:

Caracteres cuantitativos

Abundancia-dominancia: expresa el numero de especies y su cobertura o proyeccién de
la muestra en cada estrato (arbéreo, arbustivo y herbaceo). Cada especie tiene una
abundancia (numero de individuos) y una dominancia (cobertura). La escala de

evaluacion es:

e Muy espacioso, muy pocos individuos y muy poca cobertura

Hay individuos presentes (mas o menos abundantes), cobertura pequefia

¢ Individuos muy abundantes o no, pero al menos cubierto un 5 % de la superficie
e Cualquier numero de individuos que cubran entre el 25y 50 %

e Cualquier numero de individuos que cubran entre el 50 y 75 %

e Cualquier numero de individuos que cubran entre el 75y 100 %

Caracteres cuanlitativos

Sociabilidad: se observa si las plantas viven aisladas o independientes o por el

contrario, en grupos o en colonias. Se evalua por la escala:

e (Cada individuo crece aislado

Crecen agrupados

Crecen en grupos manchas

Crecen en colonias o poblamientos continuos

Poblaciones puras o casi puras
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Debe sefalarse que la evaluacion de estos parametros se hace teniendo en cuenta el

estrato en que la especie se encuentra presente.

El tipo biolégico: se toma de cada especie de la formacién boscosa y se haya el por
ciento de cada una de ellas. Esto se conoce por el espectro bioldgico. La clasificacion
que mas se utiliza en la actualidad, es la de Raunkisor, que aunque concebida
inicialmente para los paises nérdicos ha podido ser adaptada posteriormente al
conjunto de los climas con estacion seca. Esta hecha segun la forma en la que los
vegetales pasan esta estacion. Se pueden establecer 6 grupos principales y varios

subgrupos, los cuales aparecen en el anexo 39.
Fase V: Sintética
Incluye los siguientes pasos:

1. Presencia: se calcula para una especie como el por ciento de muestra en que se
encuentra dentro del total de la misma. Se establecen las diferentes clases de

presencia:
Clase [: presente hasta un 20 %
Clase Il: 21-40 %
Clase Ill: 41-60 %
Clase IV: 61-80 %
Clase V: 81-100 %

2. Comparacion floristica de las muestras: se utilizan diferentes parcelas para expresar
la similitud o no entre estas, usando la presencia o0 no en las muestras de las

mismas especies. La comparacién se hace entre todas las muestras.
Los indices comparativos mas conocidos son:
e indice de Jaccard
q= C * 100, donde:
atb-c
C: numeros de especies comunes en ambas muestras
a: numero de especies de la muestra a

b: numero de especies de la muestra b
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Comparacion de especies: también es necearlo comparar la afinidad entre especies

para lo cual se usan los siguientes indices:

indice de Odum

g =a—b *100, donde:

a+b
a: numero de muestras con la especie a
b: numero de muestras con la especie b
No utiliza el valor c y va desde -1 hasta +1
Unidades Fitosociologicas: nomenclaturas

Para nombrar la asociacion: se utiliza el nombre de una de las especies elegidas entre
las mas representativas, sean las mas dominantes o mejor entre las especies
caracteristicas y se le afade el sufijo etum al radical del nombre del género y el nombre
especifico se declina en genitivo; por ejemplo: Pinetum caribeae (asociacién de pinar
de Pinos caribeae), Euphorbietum podocarpofoliae (charrascales donde es constante la
Euphorbia podocarpifolia. A veces es necesario mencionar la asociacion con las
especies. En este caso se menciona el primer género con sufijo eto; por ejemplo,

Pinteto-Agabetura (asociacion de pinus y agabe)
Existen unidades inferiores, como son:
Subasociacion

Se caracteriza por las especies diferenciales que se encuentran con un grado de
presencia mas elevado, que permiten reconocer estas formaciones dentro de la
asociacion. Se nombra con el género terminado en etum, de la asociacién y el género
de la especie que caracteriza subasociaciéon terminada en etosum; por ejemplo:

Pinetum-Euphorbietesum.

Se pueden considerar aun unidades inferiores a la subasociacion, como la variante
caracterizada por la abundancia-dominancia de algunas especies y las facies
caracterizadas por una sola especie. No tiene terminaciones y se utiliza mencionando la

palabra variedad o facie; por ejemplo:
Pinetum-Euphorbietosum variante con Cyrilla pipenci

Pinetum-Euphorbietosum facie con Tabebuja dubis
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Existen unidades superiores a la asociacion determinadas por especies caracteristicas.

Estas se agrupan en:

Alianza: se denomina con el nombre del género, con el sufijo ion; por ejemplo Pindn

(alianza de asociacién de Pinus pinetum)

Orden: Comprende un grupo de alianzas y se designa, con el nombre del género

terminado en etolio; por ejemplo, Pinetolio

Clase: agrupa los 6rdenes y es la mayor unidad fitosociologica; es la mas general y se

designa con el nombre del género terminado otea; por ejemplo Pinotea.

Para realizar la clasificacion de las formaciones boscosas

Se realizo siguiendo los criterios de Capote y Berazain (1984).

Para la representacion grafica de las formaciones boscosas

Se confeccionaron los mapas a escala 1:25 000, teniendo como base el uso de las
fotografias satelitales, a partir de la aplicacion de técnicas de teledeteccion,
acompafado del uso de software especializados. Los mapas en si fueron elaborados
empleando como métodos de representacion cartografica fundamentales, el de fondo

cualitativo y de signos lineales (Anexo 3)

Para el establecimiento y evaluacion del pre-experimento

Fueron identificados los tipos de ecosistemas forestales presentes en la localidad
conocida como Naranjito. En el mismo fueron identificados cuatro (4) ecosistemas
forestales: Manglares (Mg), bosques semideciduos sobre suelos de mal drenaje (Scf/ s
md), bosque semideciduos sobre roca calizas (Scf/ s caliza) y vegetacién cultural (Vc).
Esta ultima no se tuvo en cuenta para la evaluacion de los criterios de sostenibilidad
(capacidad productiva, capacidad renovativa, diversidad de especies), ya que en el
mismo no se han ejecutado intervenciones de aprovechamiento y manejo. (ver anexo
6a, 6b, 6¢)

El area conocida como Cenicero esta considerada en la ordenacion forestal, como Scf/
s md. Sin embargo, en esta investigacion fueron estratificadas en dicha area, parcelas
donde se obtuvieron por resultado listas de vegetacion tipica de manglar, lo que se
corrobora como tal, al comparar dichas listas con lo expuesto por Bisse (1988), quien
sefala que la vegetacion arborea esta caracterizada en los manglares por Rhizophora

mangle, Conocarpus erecta, Avicennia nitida, Laguncularia racemosa. De estas
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especies, aparece en el listado floristico de este manglar, en el estrato arboreo, la
Laguncularia racemosa (yana). Esto constituye una rareza floristica, dada su ubicacion

en una zona no costera.

Para el estudio de cada ecosistema de la muestra se elaboraron guias de observacion
(anexo 7). Se tomaron cuatro (4) escenarios temporales de intervencion
predeterminados por el investigador, definiéndolos como momentos Optimos de
evaluacién. Estos se han elegido teniendo en cuenta el proceso regeneracion y
establecimiento de las especies de lento crecimiento de los bosques cubanos. Estos

momentos son:

I: Antes de la intervencion (testigo)
lI: 7 afos después de la intervencion
[ll: 15 anos de intervencion

IV: Mas de 15 afios

Para todos los casos seran evaluados los criterios, a través de indicadores
seleccionados, que aparecen en el anexo 8 y cuyas técnicas se describen a

continuacién:
Criterio 1: capacidad productiva

Indicador a: produccién de biomasa de madera en m®.ha’

2
Para su evaluacion se aplico el levantamiento de parcelas de muestreo de 500 m, con

forcipulacion de todos los especimenes arbéreos de diametro superior a 0,06 m. En

cada parcela se us6 una planilla para la toma de datos, la cual se ilustra en el anexo 9

Para determinar el nivel degradativo en el ultimo momento de cada formacion boscosa
se realizd una evaluacion exhaustiva de los indicadores dasométricos en cada rodal y

lote seleccionados. (ver anexo 10)

Estos indicadores permitieron determinar, por sus correspondientes férmulas, los

siguientes elementos:
e Areabasal por ha: G= 6/4*d2*n, donde:
d: diametro medio de los arboles

n: numero de arboles
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¢ Volumen en m3.ha-1: V= G*h*f, donde:
G: area basa

h: altura media

f: coeficiente de variacion

Con esta informacion es posible aplicar la denominada Regla de Schulz (Alvarez-
Olivera, 2000), que desde el punto de vista maderable clasifica a las masas forestales
en diferentes grados de ocupacion (completa, adecuada, incompleta o sin ocupacion o

degradada), como se ilustra en el anexo 10.

Esta regla sirve de guia para aplicar los tratamientos silvicolas, bien sea para la
transformacion del bosque mixto irregular en rodal multietdneo normal, o bien para el
beneficiamiento regularizador de rodales secundarios con especies maderables

predominantes de rapido crecimiento (Lamprecht, 1996).

Indicador b: Relacion entre en numero de especies de valor econémico contra el

numero de arboles aprovechables por hectareas

Se listaron las especies vegetales presentes en los recorridos y se recolectaron algunos
ejemplares para compararlos en el Herbario Provincial perteneciente al Jardin Botanico
de Las Tunas. La identificacién de las especies botanicas se validé en consulta con las
obras “Flora de Cuba” (Ledn, 1946; Ledn y Alain, 1951, 1953, 1957; Alain, 1964, 1974).
También fue necesario realizar trabajos de herborizacion para la posterior identificacion

utilizando claves dicotomicas y monograficas.
Para la revisidn del material se utilizé un microscopio estereoscopico.

Como criterio para la seleccion de los arboles aprovechables se tuvo en cuenta lo
establecido en el instructivo técnico para las talas en la explotacion del bosque de Cuba
(1984), relacionado con el diametro superior a 30 cm, a la altura de 1,20 m del cuello de
la raiz. El numero de especies de valor estuvo determinado por los criterios de Bisse
(1981).

Criterio 2: capacidad renovativa

Indicador a: Fertilidad de Suelos
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Los estudios de caracterizacion de los indicadores edaficos en la zona de trabajo se
realizaron a partir de la toma de muestra en los diferentes horizontes del suelo, con la

ejecucion de calicatas.

Los analisis de las muestras se realizaron en el laboratorio provincial especializado para
estos menesteres, con el objetivo de determinar las propiedades fisico-quimicas de los
suelos. En el primer escenario del preexperimento, fueron evaluados la profundidad, el
pH, el contenido de minerales como Ca, Mg, Na, la capacidad de cambio de base
(CCB), la capacidad de cambio cationico (CCC), el contenido de materia organica (MO),
el fosforo asimilable (P20s) y el potasio asimilable (K2O). Esto se apoyd en la

informacién obtenida con los estudios geopaleontoldgicos desarrollados en la zona.

Para el resto de los escenarios fueron evaluadas solo las propiedades de pH y del
contenido de materia organica. Esto obedece a que ellos determinan los niveles de

fertilidad en los suelos.

La tipificacion edafica se efectud atendiendo a la Ill Clasificacion Genética de Suelos,

vigente en nuestro pais.

Criterio 3: diversidad biolégica

Indicador a: Riquezas de especies Vegetales

Para evaluar este criterio se emplearon las mismas técnicas descritas en el criterio 1b.
Indicador b: Riqueza de especies de la fauna (exceptuando los peces)

Para evaluar los vertebrados terrestres se empled el método de transepto lineal (Emler,
1969). Este consiste en anotar todos los individuos de las especies vistas u oidas en un

area de un kilémetro de largo, y un ancho de 50 m, durante una hora de recorrido.

Se utilizaron binoculares de 8x30, de fabricacion soviética, para la determinacion de las

especies, asi como guias ilustradas de los diferentes grupos a estudiar.

Para evaluar los Invertebrados, especificamente la entomofauna, se colecté a través de
métodos tradicionales, utilizando parcelas de 1 000 m?, en la que se aplico el jameo
aéreo y de barrida. Para las especies nocturnas se utilizaron trampas de luz, asi como
trampas con bandejas para especies netamente terrestres. Para su posterior
identificacion, se conté con: la ayuda de claves dicotomicas, la comparacién de
colecciones entomoldgicas y bibliografia afin. Se utilizd el microscopio estereoscépico

para la identificacion de las especies.
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Las expediciones se realizaron con una periodicidad trimestral, para la toma de

muestras, para todos los parametros en el area de trabajo.

I.5.- Necesidad de la evaluacion de impacto para la determinaciéon del caracter

holistico de la ordenacion

A fin de comprender la necesidad de considerar el caracter holistico de la ordenacion
forestal es determinante evaluar las transformaciones que han ocurrido en los diferentes
elementos que componen al ecosistema, los cuales han causado alteraciones en las

relaciones ecoldgicas.

De lo anterior se infiere que es necesaria la evaluacion de impacto ambiental, utilizando
el esquema metodoldgico Vicente Coneza (1986) y la propuesta técnica de Franco
(1997), la cual permite el diagndstico biofisico para los ecosistemas de manglares. En
esta técnica se contempla la elaboracién de la cartografia basica con el uso de

sensores remotos, cumpliendo las tareas siguientes:

¢ Montaje de hojas cartograficas a escala 1:25 000

Fotomontaje o mosaico del proyecto fotografico k-10, de los afios 1986-1999

Determinacion sobre los mapas y las fotografias el sector de estudio

Realizacion de expediciones de reconocimiento

Delimitacion de las cuencas tributarias al ecosistema

Los principales criterios e indicadores tomados para la evaluacion de impacto aparecen

en el anexo 40
Para el calculo de la importancia del impacto se utilizé la siguiente férmula:

Importancia= 3*(Valor de la magnitud)+2*(Valor del alcance)+Valor de los plazos+ Valor

de la presencia+Valor de la reversibilidad

Para delimitar la cuenca hidrografica que tributa al ecosistema costero seleccionado, se
utilizaron las fotografias del proyecto K-10, las cuales fueron interpretadas con ayuda

del estereoscopio de espejos y la base cartografica existente.

Para el levantamiento del sector de estudio fueron interpretadas las fotografias aéreas
pancromaticas a escala 1:37 000, de los afios 1986 y 1999, respectivamente, siguiendo

los principios que rigen la fotointerpretacion (deteccidén, reconocimiento, analisis,
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deduccion y clasificacion) y las caracteristicas pictéricas de los objetos y fendmenos de

la foto-imagen (tono, color, contraste, tamafo, forma, regularidad, textura).

El examen de las fotografias aéreas de diferentes fechas de toma o resolucion temporal
permitid determinar los cambios ocurridos a través del tiempo para establecer la

dinamica del ecosistema en el periodo evaluado.

Los componentes principales surgidos del anadlisis de las fotografias, bajo examen
estereoscopico, se clasificaron como vegetacion, cuerpos de aguas y salitrales, los
cuales fueron transferidos al mapa Base con el UTP-2, aparato de rectificacion
aproximada que corrige las deformaciones producidas por la inclinacion de las
fotografia. El uso del aparto satisface las exigencias de la precision del mapa a obtener,

todo lo cual fue corroborado con el uso del software ENVI 4.0.

Durante el proceso de fotointerpretacion fueron surgiendo logicas dudas acerca de la
naturaleza de algunos objetos o fenémenos, por lo que fue necesario efectuar varios

reconocimientos de campo.

El estudio del sector fue corroborado con el uso de imagenes satelitales Land Sat-TM.
Las imagenes fotograficas aéreas fueron transformadas a formato digital, a través de un
barredor de imagenes o scanner que estuvieron dispuestos para el levantamiento. La
informacién contenida en ambas fuentes fue procesada con la ayuda de un Computador
Pentium IV AOpen, de dos Software de la Microsoft, el RSI -ENVI 4.0 y el Adobe
Photoshop 7.0.

Los dafos presentes en la vegetacion del ecosistema fueron evaluados montando
parcelas circulares de 0,05 ha, empleando los métodos de evaluacion de areas en la
ordenacién forestal, donde la intensidad de muestreo no sobrepasara el 5 % del total
del area afectada. Fueron cumplidos los requisitos del Instructivo Técnico 04-1884, del

Ministerio de la Agricultura.
Il.6.- Diagnéstico socio-cultural

Fue desarrollado en la comunidad rural de Montes Grandes, de 671 habitantes. De ellos
fueron seleccionados para el diagndstico, los comprendidos entre las edades de 17 a 60

afos, coincidente con la poblacion laboralmente activa

Se realiz6é un diagnéstico de triple enfoque, pues se tuvo en cuenta la descripcion de la

realidad del contexto, el analisis de la practica social e histérica y los criterios y valores
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subjetivos de los referidos habitantes, estrechamente vinculados con la situaciéon
ambiental de los bosques en la zona de estudio. Esto permitié conocer su participacion
en la planificacion, ordenamiento y sostenibilidad de los ecosistemas forestales alli
presentes.

Este diagnéstico es, de hecho, participativo y constituye un adecuado proceso
evaluador, educativo y de aprendizaje, ya que los conocimientos y experiencias
adquiridas en la vida de los participantes sobre la realidad son compartidos a través de
la reflexion y la discusion, participando directamente en la planificacion, ejecucion y

evaluacion del proceso, aportando sus experiencias y el conocimiento de su realidad.
Las fases fundamentales para lograr desarrollar el estudio fueron las siguientes:
e Definicion de criterios de exclusion

Elaboracion de los cuestionarios

e Preparacién de los encuestadores

e Preparacion de los controles para el trabajo de campo
e Prueba de los cuestionarios

e Levantamiento de las encuestas

e Chequeo de errores

e Procesamiento

e Analisis

e Informe

Para la obtencién de la informacion, primeramente se procedié a realizar una cuidadosa
revision bibliografica sobre el tema objeto de estudio, a partir del cual se elabord un
cuestionario (ver anexo 11). El mismo se llen6 de forma andnima, previo consentimiento

de los encuestados.

Se aplicé en el momento de la intervencion, en una sesion, de forma individual, con la
participacion del personal de investigacion para esclarecer en caso de dudas, a pesar
que los items no poseen mucha complejidad, lo cual garantiza las respuestas del
personal encuestado a pesar de su heterogeneidad. El cuestionario fue confeccionado
con preguntas cerradas, para facilitar las respuestas.
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Una vez recogida la informacion los datos se llevaron a sabanas de vaciamiento, con el

fin de lograr una revisién exhaustiva y evitar posibles repeticiones y omisiones.

Para el procesamiento de la informacion se utilizé una computadora Pentium IV con el
sistema operativo Windows “Milenium” y los Software Microsoft Excel, Microsoft Word y

SPSS, versién 11.5, para luego confeccionar tablas y graficas.

El SPSS permite crear una mascara con un margen de errores. Este software, también
incluir las reglas de validacion mas necesarias y las rutinas para la tabulacién de los
principales elementos, con exportaciones a Microsoft Access, que lo hace mas
comunicable con otros software estadisticos, si fuera conveniente realizar elaboraciones

mas complejas

La descripcion de los métodos, técnicas y procedimientos realizada en este capitulo,
permiti6 asegurar la base metodologica para la instrumentacién practica de la

investigacion, cuyo analisis y resultados se explican en el siguiente capitulo,
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CAPITULO lil: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se ofrecen la solucion del problema cientifico. A partir de un
analisis critico de la bibliografia consultada y de otras fuentes de informacion, se
introducen argumentos a la solucion del problema a la que se ha arribado como
resultado de la investigacion. Se describen los resultados obtenidos con la
aplicacién de los instrumentos antes mencionados y se formulan las inferencias

correspondientes.
I11.1.- Criterios de sostenibilidad de la ordenacion forestal

Partiendo del analisis de la Politica de Estado plasmada en la Ley 85 “Ley
Forestal” (1998:11), la ordenacion de bosques es definida como: "Actividad que
comprende operaciones de caracter administrativo, econdmico, juridico, social,
técnico y cientifico que se realiza para el adecuado establecimiento, manejo,

conservacion Yy la utilizacion sostenible de los bosques”.

El hecho de concebir una actividad de planificacién y ordenamiento de un recurso
natural, en este caso los bosques, es premisa imprescindible para que haya una
perpetuidad en el tiempo y el espacio del recurso. Todo dependera de la forma y
los métodos que se utilicen en el momento de implementar dicha politica y de la

experiencia acumulada.

Los bosques pueden ordenarse de muchas formas y para muchos fines. Las
técnicas empleadas en cada caso dependeran de los objetivos, el tipo de bosque,

las capacidades y recursos disponibles (FAO, 1994, citado por Suarez, 1998).

El hecho de que la ordenacion forestal haya sido una de las prioridades del sector
homoénimo en nuestro pais, es importante para comprender que la dimension
ambiental de dicha actividad queda al margen desde el punto de vista conceptual.
Su enfoque espacial conlleva a que esta sea vista, esencialmente desde lo
administrativo, econdmico vy juridico, y se haya descuidado la conceptualizacién y

el tratamiento de los elementos ambientales para lograr su sosteniblidad.

Para el desarrollo de las acciones de ordenacion forestal, Rodriguez (1996, citado
por Suarez, 1998) considera que las microcuencas hidrograficas constituyen una
opcion estratégica, que posibilita una ordenacion de los recursos naturales en
funcién del bienestar de la comunidad. En este sentido, Sheng (1992, citado por

Suarez, 1998) reconoce como importante en la ordenacion de la cuenca
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hidrografica a los factores sociales, econdmicos e institucionales que actuan

dentro y fuera del area de la misma.

El autor de esta Tesis, sostiene, que mas que una opcion, constituye una
necesidad considerar la microcuenca hidrografica como la célula espacial basica
de la ordenacion forestal, ya que esta, a diferencia de otras unidades espaciales,
estda determinada por limites ambientales naturales, en relacion con el flujo

energético.

Los criterios e indicadores para una ordenacion forestal sostenible son
instrumentos que pueden emplearse para su conceptualizacidén, aplicacion vy

seguimiento de los avances realizados a escala nacional y local.

Tomados colectivamente, los criterios proporcionan una definicion implicita y
global, generalmente aceptada sobre el concepto de sostenibilidad. Cada criterio
se refiere a un elemento clave de la sostenibilidad, y puede caracterizarse por uno
0 mas indicadores cuantitativos, cualitativos o descriptivos. Con la medicion y
seguimiento de estos indicadores, pueden apreciarse y evaluarse los efectos
generales de las intervenciones de ordenacion forestal, o la no-intervencion, y
pueden reajustarse las medidas que se tomen para cumplir de forma mas eficaz

las metas y objetivos enunciados.

Segun la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales, en su Serie de
Politicas Forestales No. 10, considera conceptualmente, que los criterios son
aspectos importantes que permiten evaluar la ordenacion forestal sostenible y que
cada uno de ellos puede ser caracterizado mediante uno o mas indicadores
relacionados. Asi mismo, considera que los Indicadores son medidas
cuantitativas, cualitativas o descriptivas que permiten, periddicamente, conocer la

direccion de los cambios producidos en por ciento.

Uno de los Indicadores de sustentabilidad de la actividad forestal lo constituye el
indice de cubierta forestal. Segun lo plateado por la FAO en 1992, la
sostenibilidad de la actividad forestal en cualquier region tiene que ser superior al

27 % de la cobertura boscosa.

Al analizar esta problematica en los dos municipios donde se realizé el trabajo
investigativo, se constatdé que la ordenacion forestal realizada en ellos en el afo

1984, arroj6é un porciento de cobertura boscosa inferior a la realidad.
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El hecho estuvo dado en que dicha ordenacion se efectué a partir del fondo
boscoso que es controlado por diferentes entidades econdmicas, que por su
objeto social, pueden o no manejar bosques (Ministerios del Azucar y de la

Agricultura, entre otros).

Al analizar las imagenes satelitales (ver anexo 12) de esta zona, en aquel
momento queda demostrada la presencia de una cobertura boscosa superior a lo
informado en el consolidado de las correspondientes entidades. Asi, por ejemplo,
en Majibacoa se experimentd un crecimiento por contrastaciéon, de un 1,6 %,
totalizando una cobertura boscosa del 8,6 %, contra el 7 % reportado en la

dinamica forestal.

Estos resultados corroboran la necesidad de actualizacion de la metodologia del
proceso de ordenacion forestal, ya no solo para la provincia sino para el pais. En
el anexo 3 se muestran los valores rectificados del manto boscoso en el

municipio Majibacoa.

La aplicacion de criterios e indicadores puede estimular y ayudar a orientar la
ordenacion forestal a nivel de unidad microcuenca hidrografica. Las evaluaciones
acordadas internacionalmente, de la sostenibilidad a nivel de cuenca hidrografica
contribuyen directamente a mejorar las practicas de ordenacion forestal sobre el
terreno y a su vez, pueden ayudar a esclarecer cuestiones relativas al medio

ambiente y al comercio de productos forestales, incluida la certificacion de estos.

Al analizar las formas de administracion y tenencia de las areas boscosas del
patrimonio forestal, vigentes en la Metodologia para el Ordenamiento Forestal en
Cuba, en afo 2003, se demuestra la carencia del caracter holistico de dicha

ordenacion ya que solo contempla:

e Areas boscosas de interés estatal que se encuentran bajo la administracién
del Grupo Empresarial de Montafia, asi como aquellas pertenecientes a otros

organismos, instituciones cientificas y centros docentes

e Areas boscosas para la utilizacién de pequefios agricultores o en usufructo de
cooperativas en beneficio propio y bajo la observancia de la Ley Forestal

vigente.

Otras areas que son imprescindibles a tener en cuenta en el proceso de
ordenacion forestal sostenible quedan al margen de esta metodologia, lo cual

afecta la evaluacion del indice de boscosidad. Deben ser objeto de ordenacion
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también, los bosques compactos, los arboles aislados, los que protegen cultivos y
pastizales, en laterales de carreteras, cercas, los de las zonas urbanas, por su

influencia en el medio ambiente local.

La politica de ordenacion debe ser trazada desde la perspectiva estatal y no
empresarial, para prever posibles errores de planificacion, ordenamiento y manejo
insostenibles. Es necesario un enfoque integrador sobre el recurso arbéreo sin
descuidar otros elementos ambientales que estan en estrecha interrelacion.
Zonas ambientalmente sensibles en los municipios de estudio, como los
nacimientos de rios y parteaguas (zona limitrofe entre cuencas hidrograficas
adyacentes), estan en la actualidad con otros usos, no compatibles con su

potencial natural para el fomento arbéreo.

Arnold (1998), al examinar la contribucion de los bosques para la consecucion de
un medio de vida sostenible, define como bosque “todos los recursos que pueden
producir productos forestales. Puede tratarse de espacios arbolados, arbustos,
barbechos arbustivos y barbechos agricolas, asi como arboles en las
explotaciones agricolas y bosques”. En la definicibn de Arnold, el elemento
esencial para definir un bosque no es la tenencia ni la cubierta arbérea, sino la
posibilidad de proporcionar productos. Ademas, la contribucién de los bosques no
se mide unicamente por los productos que proporcionan, sino también por los

servicios intangibles que ofrecen.

Es dificil cuantificar la contribucién de los bosques y los arboles aislados, como un
recurso de vida. Una parte importante de los productos forestales los consumen
quienes los recolectan, y el volumen recolectado varia en funcién de la estacion
del afo, el acceso y las opciones alternativas. La mayor parte de la informacién
disponible es descriptiva y, a menudo, extremadamente especifica (aunque
Arnold, 1998, cita algunas excepciones, como Townson, 1995; Arnold et al.,
1994). Son pocos los estudios que cuantifican la parte correspondiente a los
insumos familiares, la asignacion de fuerza de trabajo, los ingresos y los costos

atribuibles a las actividades relacionadas con los productos forestales.

Aunque se han realizado estudios sobre la lefia o sobre productos forestales
especificos, los censos e inventarios no suelen incluir informacién sobre las
actividades familiares relacionadas con la obtencion de una gama completa de

productos forestales (Byron y Arnold, 1999). De todas formas, es posible
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identificar la contribucién general de los bosques como recurso de vida (Arnold,
1998).

La formulacion de métodos de ordenacion forestal sostenible exige armonizar las
actividades humanas con los aspectos biolégicos y fisicos de los ecosistemas
forestales expuestos en el anexo 13. Las actividades del hombre y los
ecosistemas forestales, asi como la interaccion entre ambos, son dinamicos y
cambian en el espacio y el tiempo. Por consiguiente, la practica de un
ordenamiento forestal sostenible exige vigilar ambos sistemas y su interaccion, lo
cual implica toda una serie de consideraciones ecoldgicas, socioeconémicas y

técnicas, entre otras.

Esta ultima tiene su expresion practica en el territorio de estudio, con la carencia
de una normativa técnica que regule el fomento y manejo de bosques en las
zonas interfluviales. Desde la perspectiva de la silvoecologia (estudio del bosque
con un enfoque ecoldgico), solo existe la Norma Cubana 23 de 1999, sobre
“Franjas forestales de las zonas de proteccion a embalses y cauces fluviales”, que
a pesar de su objetividad aun es incompleta, ya que no cubre todas las
necesidades ambientales de las funciones hidrorreguladoras de los bosques en
las zonas sensibles de una cuenca hidrografica (nacimientos de rios, parteaguas,

etc.).

Si bien es importante tener en cuenta estos criterios para lograr un ordenamiento
sustentable de los ecosistemas forestales es evidente reflexionar acerca del
caracter multidisciplinario de la labor a ejecutar. En el anexo 14 se muestra la
necesidad de incorporar especialistas de ramas afines a la silvicultura, y que
enriquezcan la informacién ambiental, tomando como premisa que la ordenacion
forestal sea una forma de ordenacion ambiental, definida como “... la ordenacion
que asegura el desarrollo sostenible del territorio, sobre la base de considerar
integralmente los aspectos ambientales y su vinculo con los factores econémicos,
demograficos y sociales, a fin de alcanzar la maxima armonia posible en las

interrelaciones de la sociedad con la naturaleza™ (Ley 81, 1997).

Todo ello infiere la necesidad de transitar hacia la Ordenacion Sostenible de
Ecosistemas Forestales, o que implica un mantenimiento perpetuo de los
recursos naturales, garantizando un crecimiento continuo en la produccion de
bienes y servicios, permitiendo la participacion de las personas en los procesos

de adopcidén de las decisiones que incumben a la ordenacién y a la distribucion de
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los beneficios integrales que reportan los ecosistemas forestales sin comprometer

sus capacidades ambientales.

Otros de los elementos técnicos que atentan contra la sostenibilidad de la
ordenacion es que en el proceso de evaluacidon de areas no se tienen en cuentan

los limites ambientales naturales. Segun la metodologia existente, el
patrimonio forestal se divide en unidades primarias de produccion (unidades
silvicolas, granjas, unidades basicas de produccion, lotes y rodales), base para la
tasacion y para las actividades productivas silviculturales en general. La
lotificacion debe mantenerse todo lo posible para poder lograr la ordenacién de la

empresa y con ella, el rendimiento sostenible”.

El hecho de que naturalmente exista una diversidad de ecosistemas forestales
con caracteristicas intrinsecas que lo distinguen uno del otro no presupone su
aislamiento en la practica para su manejo; existen zonas limitrofes naturales
(ecotonos), que deben tenerse en cuenta desde los primeros momentos de la
planificacién, zonas que ambientalmente son ‘catalizadoras’, que necesitan
manejos especiales. La accion de dividir el manto boscoso desde una perspectiva

puramente administrativa presupone intereses marcados econdmicamente.

Por el contrario, si la zonificacion toma como punto de partida el ecosistema
forestal, a pesar de las complejidades desde el punto de vista practico, los
manejos recomendados para cada ecosistema estarian en funciéon del mismo y

no de la actividad administrativa (ver anexo 15)

Un elemento que hay que tener en cuenta es la presencia de otras formaciones
vegetales, que a pesar de no contar con altos valores de elementos arbéreos con
potencialidades madereras, son ecosistemas susceptibles a cualquier anomalia y
sus riquezas estan determinadas por la presencia de especies de altos valores

ambientales.

Otro criterio actual en la ordenacion forestal es el hecho de que en el proceso de
ordenacion forestal, solo se tiene en cuenta la formacion de manglar como un
todo, sin considerar que dentro de este, existe zonificaciones naturales que
requieren de un adecuado y diferenciado manejo, como aparece representado en
el anexo 16. A pesar de ser un ecosistema existen diferencias dentro de este

como respuesta a la adaptabilidad a condiciones ambientales diferentes.
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Dentro de los ecosistemas de manglares en el extremo sur del municipio de
Jobabo (ver anexo 16) se pueden encontrar todas las variantes de los manglares

reportadas en nuestro pais:

El manglar de franja se encuentra permanentemente expuesto a inundacion
[Rhizophoretum mangle Cuatrecasas (Borhidi et al., 1979)], y esta formado casi
exclusivamente por Rhizophora mangle, aunque en algunos sitios mas alejados
del mar o de los canales, pueden encontrarse individuos de Avicennia germinans
(Leda Menéndez , 1987).

El manglar mixto ocupa la parte mas alta y puede tener inundaciones periddicas
en algunos casos; esta compuesto por las 4 especies arbdreas que forman los
manglares: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, y
Conocarpus erecta, las que se distribuyen de forma diversa. [Rhizophoro-
Avicennietum germinantis (Borhidi y Mufiz, 1979) y Conocarpus-Laguncularietum

racemosa (Risco, 1979), entre otras].

En lugares donde el medio es muy extremo, debido a la alta salinidad, pobreza de
los suelos, vientos fuertes e inundaciones constantes, se establece un tipo de

manglar mas bajo, el manglar achaparrado (Risco-Gray, 1982).

Otro elemento importante para reflexionar en el proceso de planificacion y
ordenacion sostenibles de ecosistemas forestales lo constituye la diversidad de
nomenclaturas que hoy existen para la clasificacién de las formaciones vegetales
en general y formaciones boscosas en particular. En la actualidad no existe

consenso al respecto.

La categorizacién de las formaciones boscosas en la ordenacion de 1984, se
realizd tomando los criterios de J. Bisse (1981), que hoy se mantienen en el
proceso de recategorizacion, a pesar de existir en nuestro pais otras
metodologias mas acabadas, desde el punto de vista cientifico: Beard (1944,
1955), Borhidi et. al. (1979), Capote y Berazain (1984) y Vales et al. (1998). De
este ultimo se tomaron criterios en el estudio nacional de la Diversidad Bioldgica,
atendiendo a su actualidad. La ordenacion como proceso, en su actualizacion
debe tener en cuenta esos criterios, que cientificamente validan los resultados

alcanzados.

Un elemento importante que determina puntos de vista diferentes en la

categorizacion del tipo de formacion boscosa es precisamente, la metodologia
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que se emplee para ello. La empleada en Cuba, tiene un caracter general y los

elementos de fitosociologia y fisiogeografia son insuficientes.

En el anexo 17 se muestran los puntos de convergencia y divergencia entre las
metodologias de J. Bisse y Vales. La expresion practica de la disyuntiva de la
aplicacion de ambas metodologias en una misma area de estudio, se demuestra
en que los bosques clasificados en la ordenacidon vigente (i984), siguiendo los
criterios metodologicos de J. Bisse, lo que para él son bosques semicaducifolios
sobre suelos calizos y mal drenaje, son bosques secundarios por los altos niveles

degradativos, segun Vales.

Un elemento de relevancia ambiental que fue evaluado en el area de estudio, es
la presencia del unico manglar no costero, reportado en Cuba, conocido
localmente como Cenicero y cuyas coordenadas planas rectangulares limitrofes
son: norte 233 000, sur 232 000:, este 500 000: y oeste:497 000.

Hasta este momento, el mismo habia sido ordenado como un bosque
semideciduo, dado que a él no se asocian elementos floristicos que se
encuentran en los manglares. Partiendo de otros estudios estos ecosistemas se
consideran como “La formacidon mas abundante en las zonas costeras, en los
suelos fangosos bajos [Rhizophoro-Avicennieta germinantis” (Knapp, 1964 y
Borhidi y Risco, 1979)].

Este tipo de vegetacién forma bosques siempreverdes, con arboles de un solo
estrato, que puede estar acompafado por hierbas y suculentas. Segun criterios
fisiondmicos, puede clasificarse como manglar de franja, manglar mixto, y

manglar achaparrado (Lugo y Snedker, 1974).

A pesar de no cumplir con todos los criterios fisiondmicos planteados por
diferentes autores, la especie dominante en el estrato arboreo es una sola
Conocarpus erecta L. En el anexo 18 se muestra la estructura y composicion
floristica del ecosistema. Nétese, que también acomparan a la especie dominante
otras herbaceas tipicas de zonas costeras, como el Sesuvium portulacastrum L.,
el Sporobolus virginicus L., entre otras. En el anexo 19 se expone el listado

floristico de dicho ecosistema.

Todo parece indicar que este manglar queddé atrapado como relicto de la ultima
transgresion ocurrida la region. Este se ubica sobre rocas cuaternarias, las mas

recientes en Cuba, coincidentes con las de la cuenca media del Cauto.
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Otro elemento que corrobora la clasificaciéon de esta formacion boscosa como
manglar, descrita hasta el momento como bosque semideciduo, es la disposicion
espacial que ocupan otras formaciones vegetales que estan presentes en esta
area de estudio, lo cual puede apreciarse en el anexo 20, a través de un transepto

de vegetacion.

Existe coincidencia de esta distribucion con el comportamiento normal de la
vegetacion en la zona costera del litoral sur de nuestra provincia Las Tunas, y en
otras regiones del pais; solo que esta se encuentra ubicada a mas de 50 km de la
linea de costa, a menos de 18 km del parteaguas que divide la vertiente sur de la

norte en nuestra provincia.

Al superponer el mapa floristico de la zona al mapa geoldgico correspondiente,
se evidencia una coincidencia de ambos limites, lo que determina la presencia del
mar en épocas geoldgicas recientes en el sur de Las Tunas. Esto pudiera
evidenciar un proceso de salinizacion primaria de los suelos de dicha area,

proceso descrito hasta el momento, como de caracter secundario.

Por otra parte, es criterio del autor de esta Tesis, la necesidad de considerar
como un elemento en el proceso de la ordenacion forestal sostenible la presencia

de la vegetacidon de sabanas, representadas en el anexo 21.

Las sabanas del area de estudio, como ecosistemas, presentan especies de
palmas del género Copernicia, en el estrato arbéreo, las cuales son explotadas,
tanto por el valor de su madera como de sus pencas, en construcciones rusticas.
Su capacidad de adaptabilidad a condiciones edaficas con altos niveles de
salinidad (ver anexo 6a) y a altos periodos prolongados de encharcamiento en
época de lluvia, propician una alta fragilidad de dicho ecosistema. Esto constituye
un elemento imprescindible a considerar para concebir manejos cientificamente
argumentados en el proceso de ordenacion que hoy no se te tienen en cuenta en

el pais.

Las sabanas, segun Ellemberg y Mueller-Dumbois (1966) son consideradas
ecosistemas tropicales, cuyo estrato dominante esta formado por plantas
herbaceas, con arboles entremezclados, mas o menos repartidos uniformemente,
que pueden ser palmas, pinos, arboles latifolios siempreverdes, caducifolios o

€espinosos.
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La existencia en Cuba de sabanas y su posible origen, es un tema muy polémico,
sin embargo las primeras informaciones de estos lugares datan de apenas dos
meses después del descubrimiento de la Isla, en 1492, cuando el Padre las
Casas menciona la existencia de herbazales grandisimos a los que los nativos

llamaban sabanas. (Garcia, 1987).

De manera general en Cuba existen dos tipos basicos de estas areas: sabanas de
origen natural y sabanas de origen antrépico, seminatural o secundaria. Las
primeras se pueden considerar como una formacioén natural predominantemente
herbacea y las segundas, cuando son el producto de la accion humana. (Borhidi y
Herrera, 1977; Borhidi, 1988, 1998).

Segun criterios de Borhidi (1998), una variante de las sabanas naturales, la
constituyen las sabanas edéficas altamente humedas, que en Cuba ocupan del 3
al 5% del territorio nacional, desarrollandose en los valles de los rios, donde
existen fluctuaciones extremas del agua en el suelo. Las especies caracteristicas
son las de palmas altas del género Copernicia, las de arboles microfilos, en
general espinosos, tales como las de los géneros de Belairia, Acacia, Caesalpinia.

Aparece un estrato herbaceo de 80 a 150 cm de altura.

Se coincide con los criterios de Matos (1999), que asume la existencia en Cuba
de sabanas naturales sobre la base de condiciones edaficas que no sustentan

formaciones boscosas.

En el anexo 22 se muestran los resultados del proceso de evaluacion de bosques
degradados (bosques secundarios), antes y después de la reconstruccion, que
corroboran lo antes expuesto. Esto infiere la necesidad de transitar de la
reconstruccion forestal a la restauracion de ecosistemas forestales, entendida
esta ultima por el autor de esta Tesis como las intervenciones humanas de
caracter profilactico e integral, que conlleven a un acercamiento a las condiciones
ambientales naturales de los ecosistemas forestales degradados, permitiendo una

reanimacion ecoldgica de sus componentes.

Segun estos criterios la densidad boscosa siempre debe ser menor de 0,4 %
para ejecutar la reconstruccion. Este elemento absolitiza la cantidad de arboles
que generan madera por area y descuida la presencia de una riqueza de
especies arbustivas y herbaceas que estan presentes en el mismo espacio y que

no son tenidas en cuenta en el proceso de evaluacion.
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Un ejemplo de lo anterior lo constituyen los ecosistemas forestales de matorral
xeromorfo costero, los cuabales y carrascales, en que la presencia de arboles es
minima, a pesar de no ejecutarse ningun método de explotacion que conlleve a su
degradacion y estos ser ambientalmente éptimos por su riqueza floristica y

faunistica.

Los otros dos indicadores que definen la reconstruccion son la presencia de
especies valor econémico y de individuos de estas especies. Cuando estos
valores son inferiores, respectivamente, al 30 y 20 % de representatividad, se

precisa de su reconstruccion.

Es evidente que cada especie tiene una capacidad de adaptabilidad para
determinadas condiciones edafoclimaticas, y en determinados casos, forman
ecosistemas con especies arbdreas predominantes, como son los pinares,
manglares y encinares. En determinadas condiciones existen bosques
semideciduos que estan dominados por una especie, como es el caso de los

soplillares.

Es necesario la incorporacion de los indices de diversidad biolégica como un
elemento imprescindible en la ordenacion forestal sostenible, ya que todos los
componente de la biodiversidad tienen que ser tenidos en cuenta, para evitar

impactos irreversibles a causa del manejo mal concebido.

La silvicultura, en el proceso de planificacion, define manejos como resultado de
la ordenacidon que conllevan, segun el estado de degradacion de los ecosistemas,
a la reconstruccion o transformacion directa, ya que los volumenes madereros no
son econdmicamente valiosos, teniendo en cuenta elementos técnicos que

determinan el futuro del bosque.

La densidad del bosque, el por ciento de especies econdmicamente valiosas vy
la representatividad de los individuos de estas especies son los criterios, que
desde el punto de vista biologico determinan el tratamiento a ejecutar en la

ordenacién actual.

Es evidente que en los ecosistemas, a pesar de su deterioro exista una riqueza
de especies, tanto de animales como de plantas que, aunque no tenga un valor
marcado desde el punto de vista econdmico lo tienen desde el punto de vista
ambiental o social; este ultimo, asociado al desconocimiento de los valores

potenciales que puedan estar presentes en la diversidad de especies existentes.
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En el anexo 23 se muestran los listados de especies de interés forestal como
recurso maderero. Notese la variabilidad de especies en dependencia del tipo de
formacion boscosa. Si tomamos el ecosistema de manglar como ejemplo, solo
aparecen 4 especies arboreas de interés. EI 30 % de su valor comercial lo
representa una sola especie. Esto presupone la ejecucion de la reconstruccion
forestal y no es exactamente asi, ya que dentro de las variantes de las
formaciones vegetales aparece el manglar de franja, que se caracteriza por la

presencia de una sola especie dominante (Rhizophora mangle).

Segun los resultados de evaluaciones floristicas dentro de este ecosistema (ver
anexo 19), el total de especies inventariadas son 37. La presencia de arboles con
fines madereros solo representa el 10,8 %. Este indicador determina el futuro
manejo del ecosistema. No necesariamente hay que alcanzar esos niveles

estandarizados, ya que este varia en dependencia del ecosistema.

Por el contrario este autor es del criterio que debe considerarse el ciento por

ciento de los valores de la biodiversidad.

Su control y manejo, en relacion con la gestion forestal sostenible, esta referida a
un conjunto constitutivo de rodales forestales, a unidades paisajisticas (Olivier,
1992) o a unidades de gestion (fincas de algunas hectareas a varias decenas de
hectareas). Las caracteristicas esenciales y los elementos claves que habran de
tenerse en cuenta, a intervalos regulares, podrian ser los siguientes, como

orientaciones referentes a la magnitud de la masa forestal:

¢ Los diametros, alturas y caracteristicas de todos los arboles por encima de un
diametro predeterminado, con objeto de precisar la estructura de la masa

forestal.
¢ El indice de fertilidad forestal en relaciéon con las condiciones estacionales.
¢ Los elementos topograficos.

e Los suelos y el sustrato geoldgico de los bosques, incluida la naturaleza y la

profundidad de los humedales.

e La vegetacion en el suelo con referencia particular a toda especie rara o insdlita

(es también oportuno sefalar la presencia de hongos, briofitos, liquenes, etc.).

e La presencia y la importancia de la regeneracién (plantulas o arboles que no han

alcanzado todavia un diametro determinado).
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e La naturaleza y la cantidad de toda madera muerta, es decir ramas o troncos

secos caidos o en pie o en descomposicion dentro del bosque o plantacion.

¢ La influencia humana y la historia del bosque (cultivo, derechos de uso, tala,

corta, caza, etc.).

e Los ecotonos notables y las especies particularmente asociadas a los
ecosistemas en contacto (interfaz bosque-agricultura, bosque-terreno abierto,

por ejemplo).

En lo que concierne particularmente al inventario mismo y sus modalidades,
teniendo en cuenta la gran variedad de elementos observables, la metodologia
propuesta para medir y controlar la biodiversidad se basara, en principio, en un
muestreo en la medida en que es importante proporcionar informacion sobre la

variabilidad espacial y la heterogeneidad en el interior del bosque.

Convendria proceder a una estratificacion de las unidades de muestreo para tener
la seguridad de que las zonas con gran diversidad biolégica estén correctamente

representadas en la muestra.

Desde un punto de vista pragmatico, deberian realizarse prioritariamente
observaciones sobre los puntos siguientes, adaptandolas eventualmente a las

condiciones particulares de cada caso:

La vocacion principal del bosque (produccion, zonas protegidas, zonas de

conservacion bioldgica, silvicola y genética).

e EI pasado del bosque (tratamiento silvicola o situacién anterior, impacto

humano).

e Los biotopos notables (viejo bosque inculto, bosque natural, geomorfologia

particular, formaciones vegetales raras).
e El paisaje (abierto, cerrado, alejado).

e Las condiciones sanitarias (contaminacién atmosférica, dafios de diversos

origenes).
e La flora herbacea, los frutos y los hongos.
¢ Los linderos del bosque (estructura, composicion, anchura y longitud).

¢ Otros aspectos particulares (maderas especiales, arboles notables).
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En un inventario forestal clasico, las variables relativas al medio se registran,
sobre, todo en funcion de la influencia que ejercen sobre la productividad forestal

(Pelz, 1995), lo que, sin embargo, no excluye que se utilicen con otro fin.

Otro indicador a considerar lo constituye la participacion ciudadana. Actualmente
los intereses sociales, por lo general, quedan al margen en la ordenacion forestal,
ya que no son concebidos desde el primer momento de la planificacion. Los
resultados de las personas encuestadas en la comunidad forestal seleccionada

(Montes Grandes- ver anexo 24 ) demuestran que:

El 96,3 % de los encuestados plantean que no participan en la planificacién.

e EI 93,2 plantean que no se tienen en cuenta sus intereses para acceder a los

beneficios de los ecosistemas.

e El 78,6 % conocen de la existencia de los beneficios indirectos de los

ecosistemas forestales, los cuales no son aprovechados.

e Solo el 16,6 % de las personas econdmicamente activas de la comunidad

forestal participan directamente en la actividad, por la carencia de incentivos.
e EI 74,9 % se sienten responsables de la proteccion y cuidado del ecosistema.
lll.2.- Evaluacién de impacto ambiental

Deviene en una necesidad comprender el caracter holistico de la ordenacion
forestal. Para ello se evaluan, junto a los impactos generados por causas

naturales, aquellos de origen antrépico.

Como sector para la evaluacion de impacto, dentro del area de estudio se tomo¢ la
zona sur costera del municipio Jobabo, en la cual se localiza el ecosistema
forestal de mayor fragilidad (los manglares). Fue necesario necesaria la
confeccion de un mapa a escala 1:10 000, en el que se representa la distribucion
espacial de los principales componentes del ecosistema (cuerpos de agua,

vegetacion, saladares) para el afio 1999.

Los resultados de la interpretaciéon de los diferentes productos aéreo-cosmicos

son los siguientes:
1. Fotografias aéreas pancromaticas

e Textura a la escala fotografica: se presenta como una textura media

homogénea para la cubierta vegetal y demas componentes principales.
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e Tono de gris. para la vegetacion se presentan diferencias en cuanto al manglar
de franja (Rizophora mangle) y manglar mixto (Avicennia germinans y
Rizophora mangle), apareciendo con gris claro la primera y gris la segunda; no
obstante, los efectos de borde influyen en que la reflectancia del Rizophora
mangle sea superior a la del Avicennia germinans, por cuanto !a reflexion del
fondo en las aguas poco profundas del litoral influye en la reflexion de los

primeros arboles de la franja costera.
2. Fotografias espectrozonales
e Rojo: saladares
e Negro: cuerpos de aguas profundas
¢ Verde claro: vegetacion poco densa
e Verde: vegetacion
e Azul: cuerpos de aguas
e Azul claro: aguas poco profundas
3. Imagen Land Sat-TM

Las fotografias aéreas pancromaticas permitieron efectuar la cartografia de las
areas y los calculos correspondientes. Las imagenes Land Sat -TM y fotografias
espectrozonales ayudaron a corroborar los resultados objetivos y a la creacion de

patrones de descifrado.

No se observaron diferencias entre las imagenes del Land Sat-TM dado, porque
ambas imagenes datan de fechas o afios consecutivos. Se observaron diferencias

en cuanto a la dinamica del ecosistema sobre las fotos espectrozonales.

Si se observaron diferencias en cuanto a los limites del ecosistema entre la foto
espectrozonal del afio 1986 y la imagen del Lan Sat-TM del afio 1999. (ver anexo
25)

Al superponer las imagenes raster obtenidas en los levantamientos de 1986 vy
1999 (ver anexo 26) se pudo apreciar un retroceso del area ocupada por el
ecosistema, denotandose dichas observaciones en las antiguas y recientes
marcaciones propias de las mareas, vestigios de antiguos esteros y restos de

plantas.
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Cintren et al (1978b, 1980a), plantearon que las mareas son el mecanismo
principal que provoca la entrada de aguas de mar hacia el interior de las costas y
que el limite de influencia esta dado por su amplitud y topografia y que coincide
por tanto con el limite del manglar, ya que las mareas son las que favorecen la

aparicion del sustrato adecuado donde coloniza y crece este tipo de vegetacion.

Zonas antiguamente inundadas en el area de estudio, ya no lo son, e incluso,
algunos cuerpos de agua o lagunas salobres, que de acuerdo al analisis visual
formaban parte del ecosistema se encuentran en la actualidad totalmente
aislados. Un ejemplo lo constituye la laguna Embarcadero, la cual presenta un
proceso de desecacion continuo y pérdida de la vegetacion, de la periferia al
centro. Esta laguna comunicaba con el resto del ecosistema a través de un
estero, el cual se encuentra parcialmente sedimentado, lo que impide el flujo de

agua fresca del mar hacia la laguna.

Al comparar el mapa del relieve y los mapas de cobertura vegetal, se puede
establecer que el limite maximo de las mareas meteoroldgicas ocurria hasta la
cota 0,56 m. El limite del ecosistema para el afio 1986, se establecio entre las
cotas 0,3 a 0,4 m sobre el nivel medio mar, y para el aino 1999, en la cota 0,2
metros. Este limite guarda una mayor correspondencia con las mareas
equinocciales reportadas para el area, las cuales alcanzan su maximo alrededor
de los 0,36 m.

En observaciones del interior del manglar se nota que, areas de vegetacion en
1986 se han convertido en saladares, potencialmente salitrosos, segun la posicion
fisiografica, correspondiendo estas areas a aquellas que mantenian un
intercambio dinamico de energia con las mareas, segun deducciones hechas
durante el proceso de interpretacion, el analisis numérico de las imagenes vy el
trabajo de campo. Estas areas durante las mareas meteorologicas y equinocciales
eran inundadas, manteniendo una constante en el contenido de sales del sustrato

por la regresién de las mareas.

Al interrumpirse la influencia del agua de mar en las zonas afectadas por la
obstruccion de la red natural de drenaje provocada por la sobresedimentacion y
otros factores (que se explican mas adelante, y que se ilustran en el anexo 27, el
agua estancada se evapora dejando un alto contenido de sales (hipersalinidad)

que afecta paulatinamente la vegetacion hasta la mortalidad.
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Carter et al. (1973) Bums (1976) y Lugo et al. (1977), plantearon que la
hipersalinidad es un tensor crénico asociado a los bajos niveles de precipitacion-
escorrentia y alta evapotranspiracion, que provocan mayores gastos energéticos,
reducciones en la productividad neta y menor energia para ser adjudicada al

desarrollo de los rodales de mangle.

Por otra parte, en las observaciones se puede plantear que en el sector estudiado
no existian acciones directas por el hombre, antes de 1982. A partir de aquel
momento se constuy6 un terraplén de 1 500 m de longitud. Esto limité la libre
circulacion de las aguas del mar a ambos lados del sector, provocando igualmente

un aumento de la salinidad, corroborado por las tomas fotograficas del afio 1986.

Se observa, que de 2 409 ha de cobertura vegetal correspondiente al ecosistema,
se habian perdido 384 hasta 1999, para 15,9 % de diferencia. Las afectaciones
del mangle, segun los estudios, se produce en primera instancia, con una clorosis
generalizada seguido por el ataque de un minador de las hojas aun no
identificado. Las flores se necrosan, provocando una caida prematura, y por tanto,

una baja en la produccién melifera del sector.

Si tenemos en cuenta que una hectarea de mangle donde se conjuguen las
especies Avicennia germinans y Laguncularia racemosa (mangle prieto y pataban,
respectivamente) produce en condiciones normales 8 kg de miel por ha, en la
época de floracion, es de inferir que en 384 ha dejarian de producir 3,07
toneladas por este concepto. Ademas, desde el punto de vista maderero una
hectarea de bosque establecida en momentos 6ptimos de produccion esta en el
orden de los $12 000. Esto ha implicado una pérdida en el area, por este
concepto de $4 608 000.

Esto, a juicio del autor de esta Tesis, corrobora la hipotesis de que la cobertura
vegetal en 1986 debid mostrar diferencias significativas, en relaciéon con 1999, por

incidencia de tensores en el ecosistema.

El anadlisis de varianza arrojo diferencias altamente significativas para los
porcientos de cobertura en las dos muestras, o sea, para los afios 1986 y 1999.
Todo lo anterior prueba que un grupo de tensores ha actuado de forma negativa
en el mantenimiento del ecosistema, interrumpiendo el flujo de energia subdiario
al manglar, denominandose tensor a “cualquier evento, condicion o situacién que

cauce un incremento en los gastos de mantenimiento de un sistema y estrés a la
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pérdida de energia por ocurrencia del tensor”. (Cintren, 1983). El referido autor

también plantea la siguiente tipologia para los tensores:

e Tipo I: aquellos que alternan la naturaleza de la fuente de alimentacién de

energia.

e Tipo Il: aquellos que desvian porciones de energia antes de ser incorporados al

sistema.

e Tipo lll: aquellos que remueven energia potencial antes del almacenamiento

para luego de ser fijada.

e Tipo IV: aquellos que remueven biomasa.

Tipo V: aquellos que aumentan la tasa de respiracion.

En el caso de estudio que nos ocupa, los tensores tipos | y Il son los que han
influenciado en la situacion actual del ecosistema, ya que la influencia de las
mareas al interior del ecosistema se ha visto limitada y ha provocado una
reduccién en el aporte de energia, pobre lavado de los suelos y un aumento

considerable de la salinidad, todo lo cual conduce a la mortalidad de los arboles.

Cintron (1983), refirid que los tensores que alteran el flujo de energia o afectan
una porcion sustancial del comportamiento productor son sumamente dafiinos, ya
que reducen la propia capacidad del sistema para recuperarse, siendo los
tensores |, Il y lll de ese tipo. También sefialé que cuando estos tensores operan
intensamente se reducen las posibilidades de mitigacion o recuperacion siendo

los de tipo | y Il los mas severos, pues cambian el propio ambiente.

No habra posibilidad de mitigar la operacion de estos tensores bajo estas
circunstancias. Las canalizaciones, embalses, construcciones de diques,
rebordes y carreteras operan como tensores de tipo | y II, al aislar al manglar de

sus fuentes de nutrientes.

Por otra parte Lugo y Snedaker (1974) y Lugo et al. (1980), citados por Cintron
(1983), han documentado la reduccion en area foliar asociado con la aparicion de
tensores cronicos. Esta reduccidn en area fotosintética ocurre en manglares

sujetos a altas salinidades.

Al analizar las matrices de evaluacion de impactos expuesta en el anexo 28 se

arrojan a los resultados que estan expuestos en el anexo 41
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Los factores mas impactados después de analizadas las matrices expuestas en

los anexos 28, 29 y 30, por su orden son:
l. Suelo

II. Agua

lll. Floray Vegetacion

IV. Fauna

También de deduce de este analisis que las causas que mas inciden en la

degradacion del ecosistema, por orden de repercusion son:

ala de arboles para la construccion de nuevas inversiones dentro del ecosistema

(deforestacion, buldoceo)

1. Construccion de diques en el interior del ecosistema (terraplén)

2. Huracan “Lily”

3. Construccion de la carretera Circuito Sur Jobabo-Amancio

4. Emisiones de contaminantes Industriales liquidos

5. Construccién de los embalses del rio Lavado, afluente del Jobabo

Es importante reconocer que junto a estas pérdidas, la deforestacion y la
degradacion forestal pueden generar también beneficios: ventas de madera u
otros productos, productos alimenticios para el consumo o produccién agricola o
ganadera para la subsistencia o para el mercado. Al evaluar las consecuencias de
la degradacion forestal, hay que sopesar el valor de lo obtenido frente a los costos
pagados, teniendo en cuenta todas las consecuencias para la comunidad local y

sin olvidar las formas no humanas de vida.

La degradacién forestal, como concepto mas complejo, su definicion depende de
los objetivos de la administracién de los bosques. Por ejemplo, si el objetivo es la
proteccion completa del ecosistema forestal y de todos sus componentes y
funciones, la explotacion econdmica de productos forestales podria considerarse
degradante, aun cuando se haga de manera sostenible; es decir, asegurando un
flujo continuo y regular de beneficios econdmicos derivados de los productos
cosechados. Sin embargo, si el objetivo de la administraciéon es obtener un
rendimiento sostenible de productos madereros, la explotaciéon no se consideraria

degradante.
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En este trabajo se adopta como definicion de degradacion forestal, la de salud
forestal utilizada por el Servicio Forestal de los Estados Unidos: pérdida de un
nivel deseado de mantenimiento en el tiempo de la diversidad bioldgica, la
integridad bidtica y los procesos ecoldgicos. Esto se manifiesta en el analisis

realizado dentro del ecosistema de manglar en el periodo evaluado.

Los niveles deseados de mantenimiento del ecosistema pueden variar
notablemente segun los objetivos de la administracion forestal, tales como ofrecer
medios de vida a la poblacién rural, prestar servicios ambientales o recreativos u

obtener beneficios estéticos.

En algunos casos son compatibles objetivos multiples, pero en otros no. La
degradacion forestal puede deberse a causas humanas o naturales. Ambas estan
relacionadas. La accion humana puede también aumentar la vulnerabilidad de los
bosques a la degradacion por causas naturales como incendios, plagas y

enfermedades.

Los bosques como recurso renovable, algunas de sus formas de degradacion son
reversibles, aunque la rehabilitacion puede requerir mucho tiempo. Pero la
degradacion es, a veces, irreversible, con la consiguiente pérdida irrecuperable de

algunas de las funciones del ecosistema forestal.

A diferencia de la deforestacion, que se define como conversiéon permanente a
otros usos, la degradacion implica la existencia de alguna cubierta forestal, pero

una capacidad reducida del ecosistema para funcionar.
ll.3.- Resultados del Prexperimento

Para la realizacion del preexperimento se selecciond la zona sur del municipio de
Majibacoa, conocida por Naranjito, dada su diversidad y representatividad de

ecosistemas forestales.

No se tuvieron en cuenta las variables climaticas, ya que los diferentes
ecosistemas evaluados se encuentran en iguales condiciones climatoldgicas,
atendiendo a la cercania uno del otro. La distancia mayor no supera los 500 m

lineales.

Al analizar las caracteristicas de las muestras testigos de los ecosistemas
forestales presentes en el escenario de Naranijito, en el primer momento de la
evaluacioén, se tipificaba, segun la Regla de Schulz, completada por Alvarez-

Olivera (2000) como una ocupacion arbérea adecuada, pues el numero de
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individuos de las especies maderables por hectareas, se encontraba entre 750 y 2
500 individuos, criterio que determina, el nivel de conservacion del ecosistema,
lo que infiere que el caracter natural del mismo es relativo, ya que no muestra en

su totalidad, un grado de conservacién sin la presencia de la actividad humana.

Segun los criterios de esta misma regla, para los tres ecosistemas evaluados, en
los quince primeros afios después de la intervencion, se muestra una ocupacion
incompleta, elemento que determina una depresion de dichos ecosistemas ante la
actividad humana, a pesar de existir diferencia significativa de los bosques
semideciduos sobre suelos de mal drenajes, con relacion a los manglares y los

semideciduos sobre roca caliza, elemento que determina su fragilidad.

A partir de este momento comienza a evidenciarse una recuperacion, donde los
bosques semideciduos sobre caliza son los que alcanzan los valores superiores

de presencia de especies madereras.

Al observar las condiciones ambientales naturales en los ecosistemas evaluados
con un minimo de intervencion humana, el perfil del bosques semideciduos sobre
suelos del mal drenaje presenta caracteristicas, desde el punto de vista
estructural, que cumplen con los criterios de los bosques semideciduos
reportados para nuestro pais, los cuales se caracterizan por un 40-65 % de

elementos caducifolios (Capote y Berazain, 1984; Claro, 1985; del Risco, 1995).

La abundancia-dominancia expresada, asumiendo los criterios de Braum-
Blanquet, en numero de individuos y por ciento de cobertura de este ecosistema,
se comportan ambos indicadores, como cualquier numero de individuos que
ocupan entre el 50 y 75 %, resultado que corrobora las deducciones alcanzados
cuando se aplicd la regla Schulz. Este ecosistema esta dominado en el estrato

arboreo por especies de lento crecimiento, como jucaros y caoba del pais.

Al analizar la sociabilidad, desde los criterios de este mismo autor, se observa que
las plantas viven en grupos y en colonias, clasificando como poblaciones puras o

casi puras.

Los principales tipos o formas bioldgicas vegetales que estan presentes en este
tipo de ecosistema, tomando como base los criterios metodolégicos de Raunkisor,
citado por Braum-Blanquet, sobre la forma en la que los vegetales pasan la

estacion desfavorable, se pueden encontrar con mayor abundancia los
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subgrupos, Fanerefitos, Hemicriptofitos y menos representativos, los Criptofitos y

Epifitas.

La presencia esta determinada por la especie Bucida espinosa (jucaro amarillo),
ya que esta presente en el 66 % de las muestras analizadas, encontrandose en

la clase de presencia IV (61-80 % de representatividad).

Los anadlisis de comparacion de todas las muestras floristicas, usando la
presencia en ellas de especies y del indice de Jaccard, permite obtener valores
en relacidn con las especies mas abundantes. Este indice es superior para la
Bucida espinoza (23,45) y la Swietenia mahagoni (14,7), lo que corrobora la

prevalencia de la especie dominante en el area de estudio para este ecosistema.

Al aplicar el indice de Odum, el mismo arroja un valor de 0,7 (resultado que se
aproximan al +1), ya que el numero de muestras con Bucida espinosa es superior

a las de caoba del pais. Ambos resultados se complementan.

La unidad fitosociolodgica mas representativa de este ecosistema es Bucidetum
espinoceae o Bucinteto-Caobetura (asociacion de jucaro y caoba), las cuales
estan sustentadas sobre suelos oscuros-plasticos y oscuros-plasticos gleyzados.

Estos tipos de suelos pertenecen al agrupamiento Vertisuelos.

La formacion de los mismos esta relacionada con un intenso arcillamiento del
perfil en un medio hidromodrfico antiguo y semihidromoérfico. Sobre este espesor
arcilloso, en las condiciones climaticas de Cuba, se presenta una tendencia a
desarrollar una estructura de bloques prismaticos grandes o medianos, con caras
de deslizamientos, los cuales se manifiestan muy bien en la época de seca,
conjuntamente con el agrietamiento fuerte del suelo. Ocupan pendientes, de llana

a casi llana.

En el anexo 31 se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas de estos suelos,
los cuales poseen una infiltracion extremadamente baja. El predominio del
mineral arcilloso es del tipo 2:1 (montmorillonita), con drenaje tanto superficial
como interno deficientes. La capacidad de intercambio catidnico es evaluada de
muy alta y el pH se encuentra en rangos de ligeramente acido a ligeramente
alcalino, mientras que la materia organica alcanza valores hasta de 3 %. Son

suelos de baja potencialidad productiva para la mayoria de los cultivos agricolas.

Los bosques semideciduos sobre suelos de origen calizo (mostrado en uno de

los perfiles), varian en dependencia de las caracteristicas de los propios suelos.
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Puedes presentarse arboles emergentes hasta de 15 6 20 metros, aunque el
estrato predominante solo alcanza los 10 metros de altura. Se destaca, por su
valor, la presencia de grandes ejemplares de baria (Cordia gerascantu), cedro
(Cedrela odorata), yaya (Oxandra lanceolata) y el ébano amarillo (Trichilia

pungens), entre otras especies.

La abundancia-dominancia expresada a partir de los criterios de Braum-Blanquet
en numero de individuos y por ciento de cobertura, se comportan ambos
indicadores como cualquier numero de individuos que cubran entre el 75y 100 %,
resultado que corrobora también las deducciones alcanzadas cuando se aplico la

regla Schulz.

Al analizar la sociabilidad por los criterios de este mismo autor, se observa que las
plantas viven y crecen en colonias o poblamientos continuos. Los principales tipos
o formas bioldgicas vegetales que estan presentes en este tipo de ecosistema, a
partir de los criterios metodoloégicos de Raunkisor, citado por Braum-Blanquet, son
formas en las que los vegetales resisten la estacién desfavorable. Se pueden
encontrar con mayor abundancia los subgrupos Fanerefitos, Hemicriptofitos,

Epifitas, Terefitos, y menos representativos, los Criptofitos.

La presencia esta determinada por la especie Cordia gerascantus (baria) ya que
esta presente en el 52 % de las muestras analizadas, encuentrandose en la clase

de presencia Il (41-60 % de representatividad).

Los andlisis de comparacion de todas las muestras floristicas, usando la
presencia de especies y utilizando el indice de Jaccard, los valores con relacién a
las especies mas abundantes, son superiores para la Cordia gerascantus (32,3) y
la Cedrela odorata (17,1), lo que corrobora la prevalencia de la especie

dominante en el area de estudio para este ecosistema.

Al aplicar el indice de Odum, el mismo arroja un valor de -1,7 (resultado que se
aproximan al -1) ya que el numero de muestra con Cedrela odorata es infeior a las
muestras con presencia de baria. Ambos resultados se complementan, al igual

que en el caso anterior.

La unidad fitosociolégica mas representativa de este ecosistema es Cordietum
gerascanteae o Cordinteto-Cedretura (asociacion de baria y cedro). Estan
sustentadas sobre suelos fersialitico-pardos rojizos. Se forman bajo el proceso

de sialitizacion, acompafado por la rerruginizacién, con formacién de minerales
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arcillosos del tipo 2:1 (montmorillonita) y 1:1 (caolinita). Ocupa posiciones
topograficas de llana y ondulada. Son carbonatados, con buen drenaje tanto

superficial como interno, sustentados por roca caliza suave.

Estos suelos son, ademas, poco profundos. Son faciles de trabajar, de buena
aereacion y tiempo de tempero largo. La materia organica esta alrededor del 3 %,
con capacidad de intercambio cationico entre 25-45 meq/100g, que se evalua de
alta. El pH es ligeramente alcalino. Son poco extensos en la zona y en sentido
general, son suelos de buena aptitud para la mayoria de los cultivos. En el anexo
32 se muestran los resultados del proceso de caracterizacion de este tipo de

suelo.

El semideciduo mesdfilo es el bosque donde predominan dos estratos: uno
arbustivo y el herbaceo, mas escaso, con pocas epifitas y abundantes lianas.
Pueden presentarse arboles emergentes y palmas de 25 m de altura. En el
estrato inferior se encuentran arboles deciduos y siempre verdes esclerofilos. Se

distribuyen en zonas llanas y onduladas.

La formacién mas abundante es la de manglar en los suelos fangosos bajos
[Rhizophoro-Avicennieta germinantis (Knapp, 1964; Borhidi y Risco, 1979). Este
tipo de vegetacion forma bosques siempreverdes, con arboles de un solo estrato,
que puede estar acompafado por hierbas y suculentas. Segun criterios
fisiondmicos, puede clasificarse como manglar de franja, manglar mixto, y

manglar achaparrado (Lugo y Snedker, 1974).

El manglar de Cenicero (yanal) es considerado segun estos criterios como
manglar mixto. En el mismo, la abundancia-dominancia expresada en el numero
de individuos y por ciento de cobertura, se comportan ambos indicadores como
cualquier numero de individuos que cubren entre el 50 y 75%, resultado que

concuerda cuando se aplica la regla Schulz.

Al analizar la sociabilidad por criterios de Braum-Blanquet, se observa que las
plantas viven y crecen en grupos manchas. Los principales tipos o formas
biologicas vegetales que estan presentes en esta variante de ecosistema de
manglar, dados los criterios metodolégicos de Raunkisor, basado en la forma en
la que los vegetales pasan la estacion desfavorable, se puede encontrar con
mayor abundancia los subgrupos, Fanerefitos y menos representativos, los

Terefitos
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La presencia esta determinada por la especie Conocarpus erecta (yana) en el
estrato arbdéreo, ya que esta presente en el 82 % de las muestras analizadas.

Esta se encuentra en la clase de presencia V (81-100 % de representatividad).

Los analisis de comparacion de todas las muestras floristicas, usando la
presencia de especies y utilizando el indice de Jaccard, da que los valores en
relacion con las especies mas abundantes, son superiores para la Conocarpus
erecta (562,3) y el Sesuvium portulacastrum (17,0), lo que corrobora la prevalencia

de la especie dominante en el area de estudio.

Al aplicar el indice de Odum, el mismo arroja un valor de 1, lo que corrobora que
el numero de muestras con Conocarpus erecta es superior a las muestras con
presencia de verdolaga de costa. Ambos resultados se complementan al igual que

en el caso anterior.

La wunidad fitosociolégica mas representativa de este ecosistema es
Conocarpetum erectaceae o Conocarpinteto-Secsuvietura (asociacion de yana y

verdolaga de costa).

Este manglar esta sustentado sobre suelo del tipo: Soionchak. Comprende los
suelos con acumulacién de sales totales mayor a 1% en todo el perfil 0 en uno de
sus horizontes; pueden tener a la vez alto contenido de sodio (> 15 %] en el

complejo de intercambio o alto contenido de sodio retenido.

El pH de estos suelos es generalmente mayor que 7. Cuando la acumulacion de
sales esta en el primer horizonte, se observan costras blanquecinas en
superficie. En este suelo no se desarrollan cultivos agricolas, salvo cuando la
salinidad es profunda. En el anexo 33, se exponen los resultados de la evaluacion

de los principales indicadores fisicos-quimicos de este suelo.

Al evaluar el comportamiento de la capacidad productiva (ver anexo 34 a y b;)
(biomasa expresada en metros cubicos de madera por hectareas) se aprecia una
variabilidad en la produccién en cada ecosistema. En los tres casos se evidencia
una depresion significativa de los valores de madera una vez realizadas las
intervenciones de aprovechamiento (talas selectivas), en relacion con la unidad

testigo en los primeros siete afos.

Es importante sefialar que no todos responden de la misma forma los manglares
(Mg) y los bosques semideciduos sobre suelos de mal drenaje (Scf/smd) se

deprimen con mayor facilidad que los bosques semideciduos sobre caliza (Scf/sc).
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Esto determina el nivel de vulnerabilidad para cada uno de ellos a la accion
antropica, lo cual esta asociado a la reducida presencia de especies arboreas
de valor economico y a la intensidad y frecuencia del manejo ejecutado. En
ambos los valores son muy inferiores a lo reportado en los bosques semideciduos

sobre roca caliza.

Otros elemento importante que determina la agroproductividad es el
comportamiento de los valores de materia organica y de la acidez del suelo (ver
anexos 36 a, b, c). Existe una relacién directa entre la diversidad de especies
arboreas con fines productivos y los niveles de materia organica presentes en el
suelo. En la medida que existe una reduccion de los contenidos de materia
organica, existe una depresion considerable de la biomasa forestal y viceversa.
Esto presupone la relacion directa entre el estrato arbéreo en el proceso de

incorporacion de materia organica (hojarasca) en los suelos que lo sustentan.

Para todos los casos este indicador se reduce significativamente a pesar de que
en dos de los tres ecosistemas evaluados los valores son relativamente pequefos

en condiciones naturales con un minimo de intervencion.

La acidez expresada en pH determina la movilidad de los elementos en el suelo y
determina la capacidad de asimilacion por parte de la plantas de los nutrientes.
Con la reduccién del manto boscoso estos valores se incrementan, ya que en los
manglares como en los bosques Scf/s md ambos son potencialmente salinos y al
exponer estos suelos al intemperismo se incrementan las sales y con ello, los

valores de pH a 7,6 y 7,8 respectivamente, limitando su agroproductividad.

En los ecosistemas semideciduos sobre roca caliza, los valores de materia
organica son 6ptimos. Para estos tipos de suelos, los valores no se deprimen con
facilidad, determinado por la riqueza de especies arboreas (fuente generadora),

haciéndolo menos vulnerable por su alta capacidad de resistencia.

Tanto en los manglares como en los Scf/ md no se evidencia una reanimacion
productiva en los primeros quince anos, asociado a una reduccion en el numero
de individuos aprovechables y a limitaciones del medio, expresado en los

indicadores edaficos antes mencionados

Los bosques scf/ md son los ecosistemas con menor capacidad de reanimacion
ecoldgica de los tres analizados, por lo que los convierte en ecosistemas de alta

fragilidad, a pesar de contar con menos diversidad de especies de plantas. Su
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capacidad de recuperacion esta estrechamente vinculada a las caracteristicas
intrinsecas de las especies vegetales que en él se desarrollan (lento crecimiento),
las condiciones fisicas-quimicas del medio y el factor tiempo (ver anexo 13). Este

ultimo indica que los periodos evaluados para este ecosistema son aun pequefos.

El ecosistema de manglares ha sido considerado tradicionalmente como el mas
fragil; sin embargo, en esta investigacion se pudo constatar que, contrariamente a
lo considerado, son menos vulnerables que otros ecosistemas, atendiendo a su
capacidad de respuesta. Esto corrobora lo planteado por Pannier (1980), sobre el
hecho de que “El manglar es un sistema ecoldgico abierto en relacién al flujo de
energia y materia, que reacciona ostensiblemente a cualquier influencia anormal
externa. Su caracter dinamico se manifiesta en los cambios de estructura floristica
y faunistica, en los procesos de transformacién continua de los suelos y por su
capacidad de fijacion de energia y sintesis de materia organica bajo la influencia

reguladora de los factores particulares de su ambiente”.

Si bien es cierto que los bosques Scf/s caliza son los que presentan una
capacidad productiva superior a los dos restantes, es prudente senalar que en el
proceso de evaluaciones dasométricas, los volumenes de biomasa total son
elevados, pero existe una merma en la calidad de esa biomasa con fines
econdmicos; en primer lugar, por la invasion y proliferacion de especies menos
valiosas, oportunistas y por la deformacién en la calidad de la madera de las
especies valiosas, por la presencia de nudos asociados a la ramificacion ocurrida

por el incremento del espaciamiento 6ptimo.

Un elemento importante a tener en cuenta es que en todos los casos las lineas de
tendencias demuestran una clara propensién a la degradacion, lo cual presupone
la ejecucion de actividades silvicolas vinculadas a la restauracion ambiental de los

ecosistemas.

Las capacidades renovativas estan estrechamente relacionadas con los
aspectos y criterios antes analizados. Para todos los casos se evidencia una
tendencia al deterioro ambiental, a pesar de la diferencia significativa en la
capacidad de respuesta de los manglares en relacion con los ecosistemas Sfc/
md y Scf/ caliza (ver anexos 37 a,b y38a,b)

La riqueza de especies vegetales se ve reducida, ya que existe un incremento de
individuos de especies oportunistas que carecen de valor econdémico-ambiental.

Al igual que la capacidad productiva, las condiciones del medio fisico determinan
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la presencia de individuos y de especies. Al analizar esta disyuntiva los bosques
Sfc/md son los que presentan la situacidn mas desfavorable, lo cual esta

relacionado con los criterios expuestos.

El comportamiento de la riqueza de especies de la fauna es estable. Los cambios
no son significativos, ya que los valores obtenidos en los momentos de evaluacion
son similares. Esto no ocurri6 asi en cada ecosistema. Los bosques Sfc/cal
experimentan valores mayores de diversidad faunistica que los reportados en los
manglares y los bosques Scf/md. Un elemento importante es que no se tuvo en
cuenta el total de la riqueza floristica y faunistica para la ejecucion de las

intervenciones y manejos recomendados.
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CONCLUSIONES

e El hecho que la ordenacion forestal se haya realizado en nuestro pais en
1984, demuestra la voluntad politica del uso racional del recurso bosque.
Ello constituye un punto de partida para lograr la sostenibilidad en el
manejo forestal. Su desactualizacion practico-metodoldgica, partiendo de
las nuevas exigencias ambientales ponen al descubierto la necesidad de la

transicidon hacia una ordenacién sostenible de ecosistemas forestales.

e Se evidencia la necesidad de incorporacion de las nuevas consideraciones
metodologicas y criterios de sostenibilidad en el proceso de ordenacion
forestal sostenibles, que permitan evaluar la eficacia de estas, antes,
durante y después de la ejecucidon de esta actividad como son: |la
capacidad productiva, la capacidad renovativa, los indices de diversidad y

la participacidn ciudadana, entre otros expuestos en el trabajo.

e Queda demostrado el caracter holistico y la interdisciplinariedad de la
ordenacion forestal sostenible y su enfoque ecosistémico, tomando como

unidad de planificacion la microcuenca hidrografica.

e La descripcién del manglar de Cenicero constituye un reporte novedoso
para el pais, lo cual demuestra la hipotesis sobre los procesos de
salinizacién primaria en la cuenca del rio Cauto, asociado a la estructura y
composicion de las formaciones vegetales presentes en el area y los

estudios paleontoldgicos.

e La existencia de sabanas naturales con la presencia de especies de
palmas del género Copernicia, son sometidas a métodos de manejos y
explotacion sin un basamento cientifico sélido. No se han incorporado al
proceso de ordenacion forestal sostenible, a pesar de que los recursos que

brindan pueden ser aprovechados.

e Se demuestra la necesidad de incorporar los intereses, valores y
tradiciones de las comunidades en el proceso de ordenacién forestal,
partiendo que estas son consideradas como el eslabén fundamental que
determina la direccibn y magnitud de los procesos degradativos o de

conservacion en los ecosistemas.
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La capacidad de respuesta de los ecosistemas objetos de estudio, sobre
los métodos de explotacién vigentes en Cuba (talas selectivas) no es la
misma, atendiendo a las diferencias existentes en las caracteristicas fisicas
del medio, los valores de biodiversidad y las especies econdmicamente
valiosas, elementos que deben tenerse en cuenta para que no se

homogenicen los criterios para el manejo.

Se demuestra la necesidad de transitar de la reconstruccion forestal a la
restauracion de ecosistemas forestales, partiendo del analisis de que en el
primer caso se absolutizan los criterios comerciales, ya que tiene como
finalidad la transformacién directa de un bosque natural heterogéneo, a
pesar de sus niveles degradativos, a un bosque homogéneo caracterizado

por la presencia de especies altamente valiosas econdmicamente.
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RECOMENDACIONES

1. Incorporar las consideraciones metodolégicas que se ofrecen en este informe
en el proceso de actualizaciéon de la ordenacion forestal, de modo que se

garantice una sostenibilidad del recurso.

2. Continuar las investigaciones sobre la capacidad de respuesta de los
ecosistemas forestales, previendo que la misma es relativamente larga en el

tiempo y esta investigacion fue relativamente corta.

3. Incorporar las sabanas naturales con palmas en el proceso de ordenacién
forestal, tomando como premisa que es un ecosistema de relevancia

econdmico-ambiental.

4. Proponer que el manglar de Cenicero sea contemplado como tal en la
ordenacion forestal y categorizado como un area protegida de significacion

nacional, a manera de un elemento natural destacado.

5. Incorporar a la disciplina Dendrologia las consideraciones metodoldgicas y los
criterios de sustentabilidad de la ordenacion ofrecidos en este informe, las
cuales pudieran ser incluidas también en el manual de ordenacion a elaborar
por la Direccion Forestal del Ministerio de la Agricultura y el programa de
ensefanza de la Carrera de Ingenieria Forestal, del Ministerio de Educacion
Superior o utilizarse en el desarrollo de cursos, seminarios y otras formas de

superacion.
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Anexo 2

GRANAGAs

*rraNIDAD ¥
ﬂwum

MICROLOCALIZACION DEL AREA
PARA LA EVALUACIGN DE IMPACTO
AMBIENTAL EN EL SECTOR
COSTERO SUR JOBABD, LAS
TUNAS. "MONTE CABANIGUAN"
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Anexo 3

Municipio Majibacoa (Patrimonio Forestal). Escenario™ Naranjio”

Leyenda

----- Linea Ferrea
—— Limite Provincial
Limite Municipal
Rios y Arroyos

B0 | )
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Anexo 4 : Datos de los lotes y rodales muestreados

Lote Localid |Area Rodal | Parcela | Tipo de
ad total S bosque
(ha)

9 Naranijito 315,00 1y2 2 Scf/ s calizo

9 Cenicero 145,45 3 3 Scf/ s md

31 Monte 370,00 Scf/ s md
Grande

34 Cabani- 1 041,00 1y2 3 Scf/ s Md Mg
guan
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Anexo 5

Curva Area-Especie
No. especies

20 5 Area minima otra
181

16+ l ' Asociacion
144

12 4
10 -

— _. Superficie
12 4 8 16 32 g4 €N M2

105



Anexo 6 a) Perfil de vegetacion cultural de sabana natural
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Anexo 6 c) Perfil del bosque semideciduos sobre suelos de mal drenaje
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Anexo 7: Guia de observaciéon de cada ecosistema

Objeto de investigacion:

Lugar:

Fecha inicio: Fecha final:

Hora de inicio:

Hora de finalizar:

Objetivo: Descripcion de la riqueza floristica y faunistica para cada unidad de analisis
y del grado de conservacion del recurso suelo.

Nombre y Apellidos del Observador:

Variables e Indicadores

Variables indicadores
Especies Vegetales No. total de | Estrato Estrato Estrato
individuos herbaceo | arbustivo | arbéreo
Especies Animales No. de Estatus
Individuos Ecolégico
Tipos de suelos pH MO CCC Otros

Conclusiones:

Anotaciones especiales:
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Anexo 8: Criterios e indicadores que deben tenerse en cuenta para lograr
la sostenibilidad en los ecosistemas forestales

Capacidad ‘ / y de arboles
Productiva < = Fertilidad del suelo

= Clima
= Momento o6ptimo de

= Naturaleza e Intensidad de la
extraccion

= Modo de reproduccion de las

especies

Capacidad -

Renovativa

=  Seleccion de areas
de conservacion
= Conocimiento pleno

de las interacciones
ecoldgicas entre los
seres vivos

Diversidad Biolégica ‘

= Numero de especies
Riqueza de especies
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Anexo 9: Indicadores dasomeétricos a evaluar

Es- [Si- |D H n g |G N RN |V V | %N
pe- |gla |(m) |(m) (m2, (m®.
cie ha™") ha™")

Nota: N (arb.ha™) es la suma de 20n + RN.ha™" establecida. Para la aplicacién
de la Regla de Schulz tienen especial significacion N* (N de especies de valor

maderable) y % N*, aunque también los valores de G y V se tienen cuenta.
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Anexo 10: Regla de Schulz, completada por Alvarez-Olivera (2000)

Total de individuos de las
especies maderables (por ha)

Ocupacion del rodal

>2 500 Completa

Entre 750 y 2 500 Adecuada

De 100 a 750 Incompleta

<100 Sin ocupacion (rodal degradado)

Fuente: Alvarez-Olivera, P.A., 2005: Valoracion silvicola para el enriquecimiento de

bosques naturales sobreexplotados

Nota: El numero total de especimenes (individuos) incluye los tres niveles de
desarrollo de las plantas, o sea, la regeneracion natural establecida, los brinzales
(ambos aqui, como RN) y la masa medible (latizales y fustales).
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Anexo 11: Encuesta

MINISTERIO DE CIENCIA TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
DELEGACION PROVINCIAL
LAS TUNAS
Estimado compariero, especialistas de la Delegacion Provincial del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente estamos realizando una investigacion
mediante la cual usted podra conocer cdmo manejar y aprovechar
sosteniblemente los recursos de los bosques. Su participacion es determinante
en los resultados a obtener. Deseamos nos conteste estas preguntas y se le
agradeceria con toda sinceridad.

Cuestionario
1. ¢ Conoce usted los beneficios no madereros de los bosques?

Si No

2. ¢Ha participado en el proceso de evaluacion, planificacion de los recursos
del bosque?

Si No

3. ¢A sus intereses forestales se le han dado respuestas?

Si No

4. ;Conoce usted como dar respuesta a las problematicas actuales de los
bosques?

Si No

6. ¢Usted se siente responsable de las problematica actual vinculadas con los
bosques?

Si No

7. ¢ Esta dispuesto a revertir la situacion actual de los bosques naturales?

Si No
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Anexo 12

Leyenda

Vegetacion de
galeria

Vegetacion
seminatural

Areas que no fueron Objeto de Ordenacién Forestal en 1984
Escala 1: 25 000

(sector costero,sur de Jobabo)
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Anexo 13: Aspectos que deben tenerse en cuenta para lograr una
manejo sostenible de ecosistemas forestales

Condiciones fisicas que
determinan el ecosistema

b\

/ﬁ%
///

Diversidad de especies y
su valor economico
ambiental

Nota: La intensidad de aprovechamiento dependera de las capacidades renovativa,
productiva y riqueza de especies.
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Anexo 14: Elementos técnicos organizativos que deben tenerse en cuenta

para la ordenacién de los ecosistemas forestales

Ordenacion forestal
® Silvicultores

® Tasadores

(Jefe de Base: 1,

Esp. Integrales en proyectos: 3,
Técnicos en proyectos: 2,
Encargado de actividades
Administrativas: 1,

Choferes: 2)

Ordenacion de
ecosistemas
forestales

Silvicultores
Tasadores
Botanicos
Sociologos
Edafo6logos
Biologos
Hidrdlogos

Economicos
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Anexo 15

Estructura de la Vegetacion del Ecenario "Naranjito” en:

Ordenacion Forestal 1984

Fuerte: Imagen Steltal lansat ", | gyenda
afio 2003, municipio Majibacoa,

Las Tunas . Bosque Smd/s md
Cuba.

Escala: 1 : 25 000

i 2
Leyenda
I Bosque Smd/s md

B Manglar "Cenicero”

M Ecotono (zona de transcicion)
[ Vegetacion Cultural

[ Bosque Smdis Calisa

Estructura cle la VVegetacién en el Ecenario "Monte cabaniguan” limites consebidos; en:

Ordenacion Forestal 1984 Posterior al tratamiento Digital de Imagenes 2003

Leyenda

B Vanglar

I Eosque semideciduo sobre suelos MD

Escala: 1 : 25 000

Leyenda

Herbazal de Cienega

Saladares

Manglar de Franja

Manglar Achaparrado

Manglar Mixto

Aguas (mar, lagunas interiores y canalisos)
Vegetacion Secundaria

Bosaque semideciduo sobre suelos MD

Vegetacion Cultural
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Anexo 16: Estructura de los manglares y otras formaciones vegetales
presentes en el extremo sur del municipio Jobabo

Escala: 1: 10 000

SIMBOLOGIA

B rNGLAR DE FRANJA
] MANGLAD ACHAPARPADD
Bl MANGLAR MIXTO

[ ] SALADARES (VEGETACION HALOFITA)
[*>] HERBAZAL DE CIENAGA
I =:BANA CON PALMAS
[ SABANAS SECUNDARIAS
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Anexo 17: Ejemplos de clasificaciones de formaciones vegetales,

vigentes en Cuba

Joannes Bisse (1981)

Empleada en la Ordenacién de 1984

Vales (199%)
Empleada en el Estudio Integral de
Biodiversidad de 1998

Manglares Siempre Verde
Montes Costeros . Mesdfilo de baja altitud (400 m
Manigua Costera snm)
Montes Secos . Mesofilo submontano (400-800 m
snm)
. Microfilo costero y subcostero
. Bosque de ciénaga
. Bosque de manglar
Montes Semicaducifolios Subperennifolios
. Suelo Calizo 1. Semideciduos
. Suelo Acido . Mesofilo tipico
. Suelo Mal Drenaje . Mesdfilo con
humedad fluctuante
Pinares Bosques tropicales acicuniformes perennifolios
1. Perennifolios
2. Pinares
Cuabales Matorrales tropicales latifolios
Charrascales 1. Subparamo
2. Xeromorfo  subespinoso  sobre
serpentina (charrascal)
3. Xeromorfo espinoso sobre
serpentina (cuabal)
4. Xeromorfo costero y subcostero
con abundancia de suculentas
5. Esclerdfilo subcostero
6. Espinoso semidesértico costero
Mogote Complejo de Vegetacion
1. Mogote
2. De costa Rocosa
Montes Nublados (mas de 1 000 m snm) Bosques Nublados
1. Tiipico (1 600-1 900 m snm)
2. Bajo sobre serpentina

Montes Frescos (mas de 1 700 m snm)

Vegetacion Seminatural
1. Vegetacion Secundaria (bosques y matorrales
secundarios)

Vegetacion Cultural
1. Cultivos con focos de pastos y Vegetacion
secundaria
2. Pastos con focos de cultivos, sabanas
naturales y vegetacion secundaria

Plantaciones Forestales

Fuente: Ordenacion forestal y estudio de biodiversidad vigente en Cuba
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exo 18: Perfil sobre la estructura y composicion del manglar de
enicero
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Anexo 19: Listado floristico del manglar de Cenicero

Achhrostichum aureum

Ammania auriculata Willd.
Bacopa monierii (L.) Pennell.
Batis maritima L.

Bucida buceras L.

Conocarpus erecta L.

. Copernicia gigas Ekman.
(endémico pancubano en peligro)
8. Cyperus articulata L.

9. Eichornia azurea (Sw.) Kunth

10. Eichornia crassipes (Mart.) Solms
11. Eichornia paniculata (Spreng) Small
12. Eleocharis mutata (L.) R.S.

13. Elodea densa

14. Fimbristilis spathacea Roth.

15. Harrisia eriphora(pfeiff) Brit.
(endémico subprovincia Cuba Central)
16. Heliotropium curassavicum L.

17. Heteronthera limosa (Sw) Willd.
18. Leucaena glauca (L.) Benth.

19. Ludwighia erecta

20. Ludwighia peploides.

21. Mavsilea vestita Hooker y Freville.
22. Nelumbo lutea (Willd.) Pers.

23. Neptunia plena L. (Benth).

24. Nymphaea ampla (Salisb.) DC.
25. Opuntia dillenii (K.G.) Haw.

26. Oryza latifolia Desv.

27. Piloxerus vermicularis (L.) R. Br.
28. Sagitaria intermedia. Micheli.

29. Sesuvium portulacastrum L.

30. Sporobolus virginicus (L.) Kunth.
31. Stemodia maritima L.

32. Thalia geniculata L

33. Thypha angustifolia L.

34. Utricularia Sp.

Nooakwb=
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Anexo 20: Transepto de vegetacion presente en el area de estudio de

Naranjito

41’_'-3_ § o9 Ve

i

L
L B F

manglar Sabnas Cost

3 'I.I-“' fi o IrS ,«‘:i' .rlf /9
B. Sem.Micro

B. Sem.Cal
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Anexo 21

M
Uistribucion Espacia de las Zormas Guaneras a lo largo de Litoral Sue Provincia de Las Tunas{VYegetacion Culural “Sabanas Haturales™) ﬂ

. Sur de los Municipio Anmancio vy Calambia

Fuente: Imagenes Satelitales "Land Sat TM" aric 2003
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Anexo 22: Comportamiento del ecosistema ante la reconstruccion

forestal (Relaciéon numero de especies de valor econémico-nimero de arboles
aprovechables)

Momentos de la intervencion
| | i v

No. [ No. |No.| No. | No. | No. | No. | No. Arbol
sp |Arbol| sp |Arbol{ sp |Arbol| sp

Bosque
semideciduo
sobre suelo
calizo
(Bosque
secundario)

24 | 538 | 16 [1621| 12 |[1801 7 2050

| — Sin intervencion de Reconstruccion
Il — 7 afos después de la Intervencion
Il - 15 afios de Intervencién

IV — Mas de 15 anos
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Anexo 23: Listado de especies

arboreas representativas por formaciones

boscosas
1ra Parte
Nombre Nombre cientifico | M- Nombre Nombre cientifico | '
vulgar bolo vulgar bolo
BOSQ.SCD/S
Pino macho |PINAR Pc CALIZO Zo
Pino hembra | pinus caribaea Pt Cedro Cedrela odorata
Pino de Pinus tropicalis Caoba Swietenia mahagoni |co
Mayari Pinus cubensis Pon Dagame Calycophllum Sm
Pinodela S. |pPinus occidentalis Majagua candidisimum Cca
Maestra Sabicu Hibiscus sp Hbsp
MANGLAR Baria Lysiloma latisiliqua LI
Mangle rojo | Rhizophora mangle |Rm Yamagua Cordia gerascanthus | Cg
Yana Conocarpus erecta | Ce Guasima Guarea trichilioides | Gt
Mangle prieto | Avicennia nitida An baria Luchea platipetala Lp
Pataban Laguncularia Lr Agracejo Gossypiospermum Gp
racemosa Yaiti praecox Gl
Jiqui Gymnanthes lucida | pp
MANIGUA Jocuma Pera bumeliaefolia Mf
Arabo COSTERA Ec Ocuje Mastichodendron Ca
Ebano Erythroxylum Mc Cuya foetidisimum Ds
carbonero confusum Cc Caguairan Calophyllum Ch
Divi Divi Maba crassinervis DI Yaba antillanum Aj
Cueriduro Caesalpnea coriaria | HC Cueriduro Dipholis salicifolia DI
Frijolillo Drypetes laterifiora | Pm Frijolillo Copaifera Hc
Yanilla Hebestigma cubensis | Cl Juba hymenaefolia Dg
Maboa Picodendron Cd Jubilla Andira jamaicensis | pj
Guao prieto | macrocarpum Cho Cocuyo Drypetes lateriflora | pgj
Caimitillo Cameraria latiflora Cr Hueso Hebestigma cubensis | pg
Hicaquillo Comocladia dentata |Cs Caimitillo Dipholis gigantea Cho
Vomitel Chrysophyllum Sl Yaya Dipholis jubilla ol
Lloron oliviforme Mije Pouteria dictyoneura | gf
Coccoloba retusa Moruro abey | Drypetes alba Pa
Cordia sebestena Bacona Chrysophyllum Ac
Stonostomun lucidum Manaju oliviforme Ra
UVERAL. Yarua Oxand_ra Ian.ceolata Cv
Uva caleta | Coccoloba uvifera | Cu Jatia Eugenia floribunda | phc
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XEROFILO TIPICO

Guayacan Guaiacum officinalis | Go
Arabo Erythroxylum Ec
Ebano confusum Mc
carbonero Maba crassinervis Gl
Yaiti Gymnanthes lucida |Be
Granadillo Brya ebenus LI
Sabicu Lysiloma latisiliqua Pb
Jiqui Pera bumeliaefolia Hc
Frijolillo Hebestigma cubensis | Cw
Canelillo Canella winteriana Ccu
Majaguilla Carpodiptera Crc
Carbonero de | cubensis Da
costa Colubrina reclinata Pa
Hueso Drypetes alba Ac
Moruro abey | Peltophorum Pd
Bacona adnatum
Roble guayo | Albizzia cubana

Petitia domingensis

ENCINAR
Encino Quercus sagraeana |Qs

XEROFILO DE
Ebano MOGOTE Mc
carbonero Maba crassinervis El
Roble caiman | Ekmanianthes lucida | Gl
Yaiti Gymnanthes lucida | Tc
Roble de Tabebuia calcicola Ti
sierra Terminalia intermedia
Chicharrén

CUABAL
Granadillo Brya ebenus Be
Jucaro Bucida spinosa Bsp
espinoso Harpalyce cubensis | Hcb
Cerillo de Maba caribaea Mca
loma
Tagua tagua

CHARRASCAL
Cerillo de Harpalyce cubensis |Hcb
loma Cameraria lateriflora | Cl
Maboa Clusea rosea Cir
Copey Podocarpus Pan
Sabina angustifolius Scu
cimarrona Sterculia cubensis
Guana

Levisa
Macagua
Copey
Yaicuaje
Bijaguara
Vigueta
Bayua
Tengue
Ramoén de
caballo
Jaboncillo
Jagua
Guaimaro
Humo
Sigua
Guaranillo
Cabo de
hacha
Mansanillo
Siguaraya
Giira
Ayua
Guaguasi
Soplillo
Guasima
Roble blanco
Jobo
Algarrobo
Guana
Guacacoa
Almacigo
Ceiba
Baria blanca
Huevo de
gallo
Lanero
Rosita
Cuaba
Vibona
Sapo

Peltophorum
adnatum

Albizzia cubana
Rheedia aristata
Caesalpinea violacea
Phyllostylon
brasiliensis

Licaria jamaicensis
Pseudolmedia spuria
Clusea rosea
Exothea paniculata
Colubrina ferruginosa
Chione cubensis
Zanthoxylum
elephantiasis
Poeppigia procera
Trophis racemosa
Sapindus saponaria
Genipa americana
Brosimun alicastrum
Pithecellobium
lentisifolium
Nectandra coriacea
Copania glabra
Trichilia hirta
Hippomane
mancinella

Trichilia Havanensis
Crescentia cujete
Zantoxylum
martinicensis
Zuelania guidonia
Lysiloma bahamensis
Guasuma tomentosa
Tabebuia angustata
Spondias monbin
Samanea saman
Sterculia cubensis
Daphnopsis
guacacoa

Bursera simaruba
Ceiba pentandra
Cordia alba
Rauwolfia nitida
Ochroma lagopus
Phyllanthus
antillanum

Amiris sp

Gilibertia arborea
Ehretia tinifolia

Ps
Clr

Cf
Chc
Ze
Pp
Tr
Ssa
Ga
Ba
Pl
Nc
Cdl
Thi
Hm
Th
Crc
Zm

Lb
Gto
Ta
Spm

Sc
Dgu
Bs
Cp
Cal
Rn
Ocl
Pa
Asp
Gar
Et

126




2%parte

Nombre Nombre cientifico | Sim- Nombre Nombre Sim-
vulgar bolo vulgar cientifico bolo
SEMICADUCI
FO PLUVISILVA
SOBRE DE
SUELO MONTANA |Manilkara Ma
ACIDO albescens Hbsp
Acana Hibiscus sp Cai
Majagua Hibiscus sp Hbsp Carapa guianensis | Tm
Nogal Juglans insularis Ji Majagua Talauma minor Hcu
Baria Cordia gerascanthus |Cg Hyeronima cubana | JI
Guaney Linociera Ld Najesi Juniperus Pb
Agracejo domingensis Gp . lucayana Ca
Cuajani Gossypiospermun Poc Azulejo Pera bumeliaefolia | Ds
Ocuje praecox Ca Calophyllum Dg
Mije Prunus occidentalis | Ef Sangre de antillanum Dj
Jucaro Calophyllum Bc doncella Dipholis salicifolia |Bc
amarillo antillanum Par _ Dipholis gigantea |L]j
Sabict moruro | Eugenia floribunda  |Phb | | Sabina de Dipholis jubilla Ze
Jatia Buchenavia capitata |Lj costa Buchenavia Tr
Levisa Pithecellobium Clr Jiqui capitata Ppi
Copey arboreum Cht Ocuge Licaria Bp
Fustete Phyllostylon Pp Cuya jamaicensis Dm
Tengue brasiliensis Mo Juba Zanthoxylon Tr
Macurije Licaria jamaicensis Ga Jubilla elephantiasis Gn
Jagua Clusea rosea Pcb Jucaro Trophis racemosa
Copal Chlorophora tintorea |Nc amarillo Piscidia piscipula
Sigua Poeppigia procera Bp Levisa Beilschmedia
aceitunillo Matayba oppositifolia | Ta Bayua pendula .
Roble blanco | Genipa americana Ao Ramon de Didynopanax
Marafion Protium cubensis Spm caballos morototoni
Jobo Nectandra coreacea |Cgl Guama Torrubia rufescens
Guaranillo Beilschmedia Dm candelon Guatteria neglecta
Yagruma pendula Bs Aceitunillo .
macho Tabebuia angustata | Xm Yagruma MONTE
Almacigo Anacardium Ht macho NUBLADO.
Sangre de toro | occidentalis Na Hilacho
Hicaco de Spondias monbin Pel Purio prieto Talauma minor Tm
aura Cupania glabra Ag . Dipholis salicifolia |Ds
Boniato Didymopanax . Dipholis gigantea | Dg
Boniatillo morototoni . Magnolia cubensis | Mcu
Rala de gallina | Bursera simaruba : Pseudolmedia Ps
Xolisma macrofilla spuria Cra
Hirtalla triandra Cyrilla racemiflora
Nectandra antillana Azulejo
Phoebe elongata Cuya
Ateleia gummifora Juba
Mantequero
Macagua
Barril
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LIO SOBRE MAL

MONTE FRESCO

SEMICADUCI | DRENAJE
FO Copey Clusea Cit
Majagua Hibiscus sp Hbsp | | Copey Tetraspigma Tmo
Najesi Carapa guianensis Cgi Bayito Ternstroemia Hs
Agracejo Gossypiospermunum | Gp Sabina monticola Js
Sabina de praecox JI Harnianthus
costa Juniperus lucayana |Bb salicifolia
Jucaro negro | Bucida busera Ca Juniperus saxicola
Ocuje Calophyllum Aj
Yaba antillanum Mt
Guao de costa Andira jamaicenSiS Rr
Almendrillo Metopium toxiferum | Par
Sabicl moruro ReynOSia reticulata Ra
Manaiju Pithecellobium Pob
Abey blanco  |arboreum Lb
Soplillo Rheedia aristata Ta
Roble blanco Pithecellobium Cco
Ateje obovale Fc
Bufano Lysiloma bahamensis | Bs
Almacigo Tabebuia angustata |ag
Baga Cordia colloccoca Me
Jamaiqui Fraxinus cubensis
Bursera simaruba
Annona glabra
Manilcara emarginata
PLUVISILVA OTRAS
Acana Manilkara albensis Ma ESPECIES.
Majagua Hibiscus sp Hbsp | | Teca Tectona grandis Tg
Nagesi Carapa guianensis Cai Eucaliptus Eucaliptus sp Esp
Azulejo Talauma minor Tm Casuarina Casuarina sp Csp
Jocuma Mastichodendron Mf Paraiso Melia azadirachta | Maz
Cuya foetidissimum Ds Caoba Swtenia sp Ssp
Juba Dipholis salicifolia Dg Hibrida Swtenia Sma
Jucaro Dipholis gigantea Bc Caoba de macrofhylla.
amarillo Buchenavia capitata | Mcu Honduras
Mantequero Magnolia cubensis Ola
Purio Oxandra laurifolia Zg
Guaguasi Zuelania guidonia Bs
Almacigo Bursera simaruba Tr
Hilacho Torrubia rufescens At
Jaragua Acrosynanthus

trachypyllus

Fuente: Instructivo Técnico 02 -94 sobre Evaluacion de Areas en Bosques Cubanos
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Anexo 24: Ubicacion geografica de la comunidad objeto de estudio

Municipio Majibacoa "Comunidad Montes Grandes"

Leyenda

----- Linea Ferrea
= Limite Provincial
Limite Municipal
Rios y Arroyos

Comunidad
Montes Grandes
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Anexo 25: Fotografia espectrozonal del aino 1986 y la imagen Lan Sat-TM del aiho 1999
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Anexo 26: Mapa Raster del area de estudio

Tt en Raster qas defne 1o wariaciones de he Breas (efresmdis en el Pemodo | 1966 1994
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Anexo 27: Principales factores impactantes en el ecosistema forestal y
otras zonas de interés ambiental

Fuente: Imagen aérea proyecto K-10, afio 1986

LEYENDA
Q Desbroce para la construccion de un terraplén

Tala de arboles para el aprovechamiento Forestal
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Zona de nidificacion del Cocodrilos acutos

Anexo 28: Analisis matricial de impactos ambientales

a) Representacion matricial de las relaciones entre las acciones impactantes y los
factores impactados

v \'/ Vi vk [ vl IX X Xl
A 24,7123 12,13 2 236913, | 29,19 2,3,9,10
16,17,18,19 15,
17,18,19
B 7,9,10,12,13 28912151 | 28 | 2919 | 26,1920 | 2,8,15,19 | 2,6,9,15,18, | 2,19,10
7 20 19
18,19
C 2,4,69,10,11, 24,89,10,12 | 2,89 19 2809,1819 | 2,4,10,18
12,13,14,15,16, |, 19
17,19 13,14,15,17,
18,
19
D|2 |25 [210, 2478910, 27891213 | 289 | 256, 128171 | 2,89,1517, | 2,3,4,10,1
11 11,12,13,14,15,1 | , 9,19 8,19 18,19 9
6, 14,15,
17,19, 17,18,19
E|2125 [12 [2478111213, [ 27691012 | 269 12,8151 | 2,89,15,17, | 2,3,4,10,1
6 |.6 14,15,16,17,18,1 | , 7, 18,19 9
9 1314,15,17,1 18,19
8,19
F 211 | 24,10,12,13,14,1 | 2,9,12,14,15, | 1,2 1,2,38,15, | 2,89,15,17, | 1,2,3,10,1
517,18 17,18 17, 18,19,20 8,19
18,19

Fuente: Resultado del proceso investigativo del autor
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Anexo 29: Analisis matricial de impactos ambientales

b) Matriz de valoracidn de relevancia de los impactos atendiendo a los

indicadores predeterminados

No. Impacto a b c d e f g h I
1 2 2 3 3 3 P D 18
2 2 2 3 3 3 P D 17
3 2 2 3 3 3 P I 18
4 2 2 3 3 3 P I 18
5 1 1 1 1 1 P D 8
6 1 1 1 1 1 P D 8
7 1 1 2 2 2 P D 11
8 1 1 3 3 3 P D 14
9 1 1 3 3 3 P D 14
10 1 1 3 3 3 P I 14
11 1 1 3 3 3 I D 14
12 2 2 3 3 3 P D 19
13 3 3 2 3 3 P I 23
14 + 3 3 3 3 3 I D 24
15 * 1 2 1 3 3 P D 14
16 2 2 2 3 2 I D 17
17 2 2 2 3 3 P D 18
18 1 1 2 3 3 I I 13
19 2 2 1 3 3 P D 17
20 + 3 3 2 3 4 P I 24

Fuente: Resultado del proceso investigativo del autor
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Anexo 30: Analisis matricial de impactos ambientales
¢) Matriz de evaluacion de impacto

Factores ACCIONES IMPACTANTES
Impactados A B C D E F T(*) T(+) T(-) Total
| -17 -17, - 51 51
17
] -17,-8 -17,-8,- 50 50
8
11} -17,-14 31 31
v -18,- -11,- -18,- -18, - -18,- -18.,- 56 72 842 970
18, 14, 18, 18, 18, 18,
-11,- -14,- -14,- -11,- -1, - -14, -
19, 19,-23 | 14, 14, 14, 19,
-23,- -18,- -14,- -14, - -23,
17, 13,-17 | 14, 19, +24, -
-13,-17 -19,- -23, 18,-13
23, +24,
+24, - -17, -
17, 18,
-16, - -13,-17
17
\' -19,-23 | -17,-14 | -17,-18 | -17,- -17.- -17, - 70 72 842 970
-14,-19 | -14,-14 | 11, 11, 14
-18,-13 | -14.- -14,- -14,- -19,
-17 18,-13, | 14, 14, +24,
-17 -14,- -14,- -16, -
19, 19, 13
-23, -23,
+24, +24,
-18,- -18,-
13,-17 | 13,17
\'/l -17 -17,-14 | -17- -17,- -17.- -18, - 221 221
14, 14, 14, 17
-14 -17 -14
Vil -17,-8, -17,-8, 87 87
-14 -14,-17
Vil -17.- 24 48
14,-17,
+24
IX -17,- -17,- -17 -18,- -18,- -18,- 56 366 422
18, 14,-17, 17, 17, 17,
-8,-14, -14,- -14,- -18,-
-14,- 18, 18, 14,
18,-23, -13,-17 | -13,-17 | -18,-17
-17
X -17,- -17,- -17.- -17,- -17.- -17.- 56 24 527 607
14, 14, 14, 14, 14, 14,
-17 -14,- -14,- -14,- -14,- -14,-
13, 13, 13, 13, 13,
-17 -17 -17, - -17, - -17,
18 18 +24
Xi -17,- -17,- -17.- -17,- -17.- -17.- 520 520
18, 14, 14,-13, | 14,-17, | 14,17, | 14,17,
-14,-14 | -14, -17, - -18,-18 | -18,-18 | -18,-
-18 18 18,
-13
T(*) 14 42 28 42 56 56 224
T(+) 24 48 48 72 192
T(-) 387 497 453 718 729 660 3444
Total 401 563 481 808 833 788 3860

Fuente: Resultado del proceso investigativo del autor
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Anexo 31: Comportamiento de los indicadores edaficos en suelo

predominante oscuro plastico en el bosque semideciduo sobre suelos de
mal drenaje

Horizonte | Prof | pH | Ca Mg | K Na M.Org | P.Os | K20
Genético | (cm) cCCB|CCC| %.

meq/ 100 g. de suelo meq/100 g

A 0-22 |58 |18 [11,9|0,26 31,66 | 87,0 |1,1 2,0 110,0

1,5
B 32-55|58|192[12,7/0,29 1143359 {891 |068 |20 [10,0
C 55-58 | 6,4 | 10,6 | 14.9 0,26 | 1,4 | 27,16 | 971 - - -

Fuente: Resultados de los analisis de suelos
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Anexo 32: Comportamiento de los indicadores edaficos en el suelo
fersialitico pardo rojizo en el bosque semideciduo sobre caliza
Horizonte | Prof | pH | Ca Mg | K Na M.Org | P20Os5 | KO
Genético | (cm) CCB|C.CC %.
meq/ 100 g. de suelo meq/100 g
A 0-25 |70/10,2|4,8|3,7 |18,3]9,2 25 3,0 2,0 10
B 26-5117,8|26,7189(0,22|129 | 11,7 | 32 2,71 1,1 10
C 52-80(8,0|29,7|9,7|0,21|13,8| 16,8 |45 - - -

Fuente: Resultados de los analisis de suelos
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Anexo 33: Comportamiento de los indicadores edaficos en suelos
Solonchak en el manglar
Horizonte | Prof |pH | Ca | Mg | K Na M.Org | P,Os | KO
Genético | (cm) ccCB|C.CC %.
meq/ 100 g. de suelo meq/100 g
A 0-27 |6,9/46/10,2(3,7 |183[368 |90,0 |16 15 |67
B 28-56 | 6,8 (8,9 26,4 0,22 | 12,9 |148,4 | 100 1,49 (0,22 |73
C 57-9017319,7128,7]0,21]13,8]52/4 100 - -

Fuente: Resultados de los analisis de suelos
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Anexo 34: Comportamiento de la capacidad productiva
(produccién de biomasa)

a)
Unidades de analisis (m*.ha™)
Ecosistema I Il T v
Manglar 90 18 32 74
B. Sem. Suelo. 120 30 30 30
MD
B. Sem. Suelo. 135 82 86 102

Cal

b)

160
140

120

-
o
o

80

60

Rendimiento maderero (m3/ha)

40

20

Comportamiento de la Capacidad Productiva de los ecosistemas estudiados

2

Momento de Evaluacién

3

y =-3.4x + 62
y=-27x+ 120
y=-9.5x + 125

—&— Manglar
—=&—B. Sem. Suelo. MD

B. Sem. Suelo. Cal
=—Lineal (Manglar)
—Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
—Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)
—Lineal (Manglar)
=—Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
—Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)
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Anexo 35: Comportamiento de la capacidad productiva en los principales
ecosistemas estudiados

(Relacién numero de especies de valor
aprovechables por ha)

economico-numero de arboles

a)
Unidades de Analisis
| | 1} v
_ No. [ No. [ No.| No. [ No. [ No. | No. No. Arbol
Ecosistema sp |Arbol| sp |Arbol| sp |Arbol| sp

Manglar 4 11230 1 180 1 262 2 653

B. Sem. Suelo. 19 | 790 3 83 3 87 3 89
MD

B. Sem. Suelo. 67 | 1020 | 24 | 538 28 591 36 781
Cal

Nota: El valor aprovechable del arbol siempre y cuando cumpla los requisitos

conceptuales

b)

80

Comportamiento de la Capacidad Productiva

70 A

60 1

50 ~

40

y=-0.6x+3.5
R?=0.3

y=-4.8x+19
R?=0.6

y=-8.9x +61
R?=0.3478

30

20

—e—Manglar
—=&—B. Sem. Suelo. MD

B. Sem. Suelo. Cal
——Lineal (Manglar)
—Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
=—Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)

Numeros de especies de Arboles Madereros

Momento de Evaluacion
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Anexo 35 : Comportamiento de la capacidad productiva en los principales
ecosistemas estudiados

(Relacion numero de especies de valor econémico-numero de arboles
aprovechables por ha)

c)
Comortamiento de la Capacidad Productiva y= '1264-9" +993.5
R“=0.1973
1400 y=-210.3x + 790
R*=0.6
1200 y= -(26.4x +898.5
R®=0.1543
1000
800
—&— Manglar

—#—B. Sem. Suelo. MD

B. Sem. Suelo. Cal
—Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
—Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)
= Lineal (Manglar)

600

400

Numero de Individuos Aprovechables

200

-200

Momento de Evaluaciéon
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Anexo 36: Comportamiento de la capacidad productiva

(Principales indicadores de los suelos en los principales ecosistemas
estudiados)

a
: Unidades de analisis
(en horizonte A de los suelos)
Ecosistema I il i v
MO | PH | MO [PH| MO | PH MO | PH
Manglar 1,3 168101 1]71] 01 7,6 0,2 7,6

B. Sem. Suelo. 1,1 6,9 | 0,7 [6,9]| 0,6 7.1 0,6 7,8
MD
B. Sem. Suelo. 3 7 1,7 7 2,0 7,1 2,2 7,3
Cal
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Anexo 36: Comportamiento de la capacidad productiva
(Contenido de materia organica de los suelos en los ecosistemas estudiados)

b)

. . . y=-0.33x + 1.25
Comportamiento de la Capacidad Renovativa R? = 0.5299

y=-0.16x + 1.15
R?=0.7529

y=-021x +2.75

\ R?=0.2377

—e— Manglar
—=—B. Sem. Suelo. MD

B. Sem. Suelo. Cal
——Lineal (Manglar)
——Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
—Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)

Valores de M.O en Suelo

Momento de Evaluacion
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Anexo 36: Comportamiento de la capacidad productiva
(pH de los suelos en los principales ecosistemas estudiados)

c)
Comportamiento de la Capacidad Renovativa y ;2' 1_'%"0;56
180 y=129x 745
R? = 0.5457
y=-17.1x + 150
160 R?=0.2722
140
o 120
[
& —e— Manglar
S 100 —=—B. Sem. Suelo. MD
T B. Sem. Suelo. Cal
5 = Lineal (Manglar)
o & ——Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
g —Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)
S 60
40
20

1 2 3 4
Momento de Evalaucién
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Anexo 37: Comportamiento de las capacidades renovativas
(Evaluacion de la flora en los principales ecosistemas estudiados)

a)
Unidades de Analisis
Ecosistema Flora (No. de especies)
| | 1} v
Manglar 32 12 18 24
B. Sem. Suelo. MD 76 29 32 32
B. Sem. Suelo. Cal 167 68 92 102
b)
Comportamiento de la Capacidad Renovativa Y=2'1-8X +26
R?=0.074
180 y=-12.9x + 74.5
R® = 0.5457
__ 160 y=-17.1x + 150
8 R?= 02722
8 140
§ 120 A
§ —&— Manglar
% 100 —&—B. Sem. Suelo. MD
% B. Sem. Suelo. Cal
g = Lineal (Manglar)
< 801 =—Lineal (B. Sem. Suelo. MD)
é =—Lineal (B. Sem. Suelo. Cal)
8 60
£ —
20 \/
0

2 3
Momento de Evaluacién

I
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Anexo 38: Comportamiento de la capacidad renovativa
(Evaluacion de la fauna)

a)
Unidades de Analisis
Ecosistema Fauna(No. de especies)
| 1 1} v
Manglar 112 96 101 102
B. Sem. Suelo. MD 86 72 63 81
B. Sem. Suelo. Cal 102 101 96 100
b)
Comportamiento de la Capacidad Renovativa
Riqueza de especies
animales
OManglar

2 Manglar

Momento de Evaluacién

B. Sem. Suelo. MD

B. Sem. Suelo. Cal

@B. Sem. Suelo. MD
OB. Sem. Suelo. Cal

Anexo 39: Grupos Bioldgicos en la que se agrupan las especies de plantas
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Fanerefitos: de phaneros, visibles. Este grupo esta formado por especies
con yemas perdurables, situadas sobre los tallos aéreos erguidos y lefiosos
a una altura de 25 cm o mas por encima del suelo. Es propio de las zonas
tropicales y ecuatoriales, donde constituye casi la totalidad de las especies.

En Cuba, segun Borhidis, estan representadas por el 50,4 % de la flora.

Hemicriptofitos: de crypto, oculto. Este grupo tiene los érganos vegetales a
ras del suelo, para que los restos organicos los protejan; la parte aérea es
herbacea y en la estacion seca desaparece en su mayor parte (rizomas).
Estas plantas son caracteristicas de zonas templadas y en Cuba,

constituyen el 20,3 % de la flora.

Camefitos: de chami en el suelo. En este grupo las yemas perdurables se
encuentran a menos de 25 cm por encima de la superficie del suelo, sobre
brotes aéreos cortos, rastreros o erectos, pero vivaces. Estas plantas se
encuentran en las zonas subpolares y subalpinas, debido a que en le
invierno hay una gruesa capa de nieve, que protege los 6rganos vegetativos
ante las heladas. En Cuba este grupo es menos representativo que los

anteriores (3,08 % de la flora).

Criptofitos o Geofitas: en este grupo la parte area desaparece totalmente en
la estacion seca. Son plantas que posen rizomas tubulares o bulbos y se
encuentran en lugares donde hay dos o0 mas periodos secos. En este grupo,

Cuba posee el 5,9 % de la flora.

Terefitos (de there, verano). Este grupo presenta las mayores adaptaciones
a los rigores del clima. Plantas efimeras que resisten la estacién seca, en

estado de semilla. La flora de Cuba posee el 6,0 % de plantas.

Epifitas (de epi, sobre): Este grupo es dominante en las zonas
intertropicales. Abundan las orquideas, las bromeleaceas y los helechos. La

flora de Cuba presenta 5,6 % de estas plantas.

Anexo 40 Criterios para la evaluacion de impacto ambiental
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Criterio a: Caracter del impacto
e Positivo (+)

e Negativo (-)

e Previsto, pero dificil de calificar sin estudios detallados (*)

Criterio b: Magnitud

e Baja (1)
e Media (2)
e Alta (3)

Criterio c: Alcance
e Puntual (<10 %) (1)
e Parcial (10-30 %) (2)

e Extenso (>30 %) (3)

Criterio d: Plazos en el que se produce

e Corto (<2 afos) (3)

e Mediano (2-5 anos) (2)

e Largo (>5 anos) (1)

Criterio e: Persistencia

e Temporal >2 afos1

e Media (2-5 anos) (2)

e Permanente (>5 anos) (3)
Criterio f: Reversibilidad del efecto
e lrreversible (4)

e Largo plazo (>5afios) (3)

e Mediano plazo (2-5 afos) (2)
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e Corto plazo (<2 afios) (1)

Criterio g: Posibilidad de introducciéon de medidas
e Posible (P)

e Imposible (I)

Criterio h. Tipo de impacto

e Directo (D)

e Indirecto (1)

Anexo 41 Resultados del proceso de evaluacion de impacto
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Acciones impactantes en el ecosistema

A. Construccion de los embalses del rio Lavado, afluente del Jobabo
B. Construccion de la carretera Circuito Sur (Jobabo-Amancio)

C. Emisiones de contaminantes industriales liquidos

D. Construccién de diques en el interior del ecosistema

E. Tala de arboles para construccion de nuevas inversiones dentro del

ecosistema
F. Huracan Lily

Los impactos identificados durante este periodo son los siguientes:

2. Destruccidn de la estructura de la vegetacion

3. Alteracion del ecosistema local

4. Destruccion de la poblacion microbiana asociada a la vegetacion
5. Alteracioén de los procesos microbianos del suelo

6. Contaminacion atmosférica por particulas de polvo

7. Afectacién al intercambio de gases a nivel zonal

8. Aumento de la erosién pluvial edlica

9. Alteracion al paisaje natural

10. Migracion de la fauna local

11.Destruccién del habitat de la microflora y microfauna del suelo y procesos

asociados
12. Modificacion del microrrelieve
13. Modificacion del drenaje superficial
14. Aumento de la salinidad de los suelos
15. Aumento de la sobresedimentacion

16.Cambios en el uso de las funciones del ecosistema
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17.Aumento de la capacidad reflectora de la radiacién solar (albedo)

18. Afectacion a los flujos de energia del ecosistema

19. Cambios en los elementos que constituyen factores de seleccion ecoldgica
20.Reduccién de la capacidad productiva del ecosistema

21.Aumento considerable de la reproduccion natural del Cocodrilus acutus
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