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RESUMEN

El estudio se realizé en las Fincas Forestales 1, 2, 4y 14 de
la Unidad Silvicola Guantdnamo, perteneciente a la Empresa
Forestal Integral Guantdanamo, desarrollado bajo técnicas de
Foresteria Andloga: una herramienta silvicultural para dise-
nary crear ecosistemas estables que sostengan y aumenten
los recursos naturales y los servicios ecolégicos de un
ecosistema. En él se obtiene como resultado una evaluacion
integral de las dreas, la formula fisionémica de la vegetacion
existente y la valoracién ecolégica con sus correspondientes
andlisis. En sentido general, en el estudio de caso realizado
en la Finca 1 se observa que la zona 4 es la de mejores
condiciones en cuanto a desarrollo de sus doseles, la que
se puede tomar como referencia para otras zonas.

Palabras claves: Biodiversidad, silvicultura, ecosistema,
ecologia forestal.

INTRODUCCION

El desarrollo del bosque es extraordinaria-
mente util al ser humano e indispensable
para su supervivencia. Muy diversos son los
beneficios que los bosques prestan a la hu-
manidad. De ellos se obtienen maderas para
usos muy variados, celulosa, frutos, gomas,
resinas, sustancias tintéreas y curtientes,
aceites, fibras, carbon vegetal, lena y otros
productos [Betancourt, 1999].

Son también de extraordinaria importancia
los beneficios indirectos que los bosques pres-
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ABSTRACT

The study was carried out on the forest farms (1, 2, 4 and
14) of the Silvicultural (Forestry) Unit Guantdnamo, belonging
to the Integral Forest Company Guantanamo. The study is
being developed with the technological approach of Analogy
Forestry: A silvicultural (forestry) tool, used to design and
create stable ecosystems that sustain and increase the natu-
ral resources and the ecological services of an ecosystem.
With this, it is possible to obtain an integral evaluation of the
areas, the physiognomic formula of the existent vegetation
and the ecological appraisal with their corresponding analyses.
In general, it was observed in the case study carried out on
the Farm number one that the zone 4 had the better conditions
as seen by the development of their canopies, this zone can
be taken as a reference, to be copied in other zones.

Key words: Biodiversity, silviculture, ecosystems, forest
ecology.

tan a la humanidad: protegiendo los suelos
contra la erosion, mejorando su estructura y
enriqueciéndolo en materia organica, purifi-
cando el ambiente al fijar el carbono y enri-
quecer en oxigeno el aire mediante la foto-
sintesis, facilitando la infiltraciéon de las
aguas de lluvias para aumentar el caudal de
los mantos acuiferos, propiciando en menor
o mayor grado la precipitacion pluvial, suavi-
zando los rigores del clima alrededor y sobre
las masas boscosas, contribuyendo a mante-
ner el equilibrio biolégico tan indispensable
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para el desarrollo y supervivencia de los se-
res vivos, sirviendo de recreacion y en otras
diversas formas [Betancourt, 1999].

La Foresteria Analoga (FA) es una exitosa
herramienta silvicultural para disefnar y crear
ecosistemas estables que sostengan y aumen-
ten los recursos naturales y los servicios
ecologicos de un ecosistema; busca ademas
crear un ecosistema dominado por arboles
que sea analogo al ecosistema original ma-
duro en cuanto a su estructura arquitectoni-
ca y funciones ecologicas [FRBT, 2001].

Es por ello que la Foresteria Analoga es una
alternativa que ha desarrollado una estrate-
gia para intensificar el uso de especies
maderables y no maderables, herbaceas,
medicinales y ornamentales de manera mas
ecologica, considerando su importancia den-
tro del ecosistema con el objetivo de traer de
nuevo la estabilidad ecolégica y economica
[Senanayake y Beehler, 2000].

Este trabajo tiene como objetivo determinar
las formulas fisionomica, la valoracién
ecologica y obtener una evaluacion integral
de las Fincas Forestales 1, 2, 4 y 14 de la
localidad Paraguay, en Guantanamo.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de las fincas

El trabajo se realizo en las Fincas Forestales
1, 2, 4, y 14 de la localidad Paraguay perte-

neciente a la Unidad Silvicola Guantanamo.
Estas fincas se encuentran ubicadas en la
faja costera del sur de la provincia, espe-
cificamente en el Valle de Guantanamo,
categorizadas como areas de conservacion.

Segun Sanchez et al. (2008), el suelo existen-
te en las zonas es clasificado como aluvial
(fluvisol), diferenciado, sobre material trans-
portado, carbonatado, medianamente profun-
do (20-50 cm), humificado, poca erosion, me-
dianamente salino, topografia casi llana, y
se determinaron los tenores de sales.

Procedimientos empleados para la toma de
datos y procesamiento de la informacion

1.Trabajo de Campo.
2.Trabajo de Gabinete.

Para el trabajo de campo se partio de la base
cartografica, se utilizo el Mapa Cartografico
de Ordenacion Forestal de la Unidad Silvicola
Guantanamo, a escala 1:25 000 con el objeti-
vo de localizar las areas objeto de estudio. Una
vez ubicadas se realizo un recorrido por las
areas de cada una de las Fincas Forestales 1,
2, 4 y 14 con el objetivo de conocer, evaluar y
registrar lo observado, segin el primer princi-
pio de Foresteria Analoga. Se determiné la
formula fisionomica de la vegetacion y se cal-
culo para cada finca la valoracion ecologica
total. Para ello se realizaron mas de tres pun-
tos de muestreos al azar por zonas, se utilizo
la gran guia de la Foresteria Analoga y la ecua-
cion matematica [RIFA, 2008a]:

Vef = E Vezl + A—ZQ Vez2 + A—23 Vez3 + ﬁ Vez4
AT At At At

Donde:

Vef : Valoraciéon ecolégica final

Vezl: Valoracion Ecologica zona 1
Vez2: Valoracion Ecologica zona 2
Vez3: Valoracion Ecologica zona 3

Vez4: Valoracion ecologica zona 4

Azl: Area zona 1; Az2: Area zona 2; Az3: Area
zona 3; Az4: Area zona 4; At: Area total.
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La valoracion ecologica se mide a partir de
una clave numérica de 1 a 8 [RIFA, 2008a]
con los siguientes indicadores:

1.Perfil del suelo.

2.Densidad aparente.
3.Macrofauna del suelo.
4.Componente vegetal.
S.Componente animal.
6.Indicadores de productividad.



Para el trabajo de gabinete la informacion
obtenida fue procesada, empleando el siste-
ma Windows XP y los Software necesarios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la evaluacion de las areas
de cada una de las fincas objeto de estudio
se identificaron cuatro zonas (1, 2, 3, 4) por
fincas. Estas zonas se diferencian entre si
en cuanto a caracteristicas y estructura se
refiere; pero cada una se manifiesta por igual
para cada finca.

Caracterizacion de las zonas

Zona 1: Es el area donde el suelo tiene las
peores condiciones para el desarrollo de la
vegetacion (predominan las herbaceas,
cactaceas y espinosas de bajo porte) y esta
caracterizada por la presencia de determi-
nadas especies indicadoras de sales, como
el bledo (la verdolaga de playa) y algunos par-
ches de Casuarina equisetifolia. Ademas, en
determinados parches del suelo que consti-
tuyen areas bajas que en periodos prolonga-
dos de lluvias se producen encharcamientos,
en ocasiones en periodo seco se puede ob-
servar a simple vista la presencia de sal corro-
borando los estudios de Sanchez et al. (2008),
que muestran que a la profundidad de 0-20
cm existen tenores de sales que oscilan des-
de muy poco salino hasta excesivamente sali-
no, evaluandose en el resto de las profundida-
des de excesivo (CE 4-13,01 ds x m).

Zona 2: Es un area donde sigue la tendencia a
la salinidad. Segun Sanchez et al. (2008), a
las profundidades de 0-20 cm hasta 20-40 cm
presentan tenores de muy poco salino a poco
salino, mientras que para la profundidad de
40-60 cm existe un aumento significativo de
esta, con predominio de la excesiva salinidad
CE > 4,0 ds x m}, siendo este tenor el que
predomina en el resto de las profundidades.
Se han logrado determinadas plantaciones pero
con muy bajos niveles de supervivencia
(Casuarina equisetifolia, Leucaena leucocephala,
Caesalpinea violaceae); ademas predominan las
herbaceas y abundantes espinosas.

Zona 3: Es un area caracterizada generalmen-
te por plantaciones jovenes con mas de un
75 % de supervivencia (Albizzia saman,
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Leucaena leucocephala, Lysiloma latisiliqua), pre-
sencia de lianas, abundantes herbaceas y
algunas espinosas. Se observan ciertas me-
jorias en las caracteristicas del suelo (colo-
racion oscura, mayor presencia de conchas,
pH ente 8,4 y 8,8, y presencia de materia
organica). Estudios muestran que en las pro-
fundidades de 0-20 cm hasta 40-60 cm se
evaluaron de muy poca a poca salinidad. Se
observa el incremento de los tenores de
salinidad a la profundidad de 60-80 cm y de
80-100 cm hasta excesivamente salinos
[Sanchez et al., 2008].

Zona 4: Es un area donde la presencia de
materia organica es visible, caracterizada por
plantaciones establecidas y bosques secun-
darios con abundante generacion natural de
diferentes especies, en las cuales se pueden
hacer determinados tipos de enrique-
cimientos, y donde existe abundante sombra
en su interior, en algunos casos aisladas
herbaceas, espinosas y bastantes lianas.

Formula fisionomica de la vegetacion

La aplicacion de la formula fisionomica de la
vegetacion nos permitiéo obtener de manera
facil y rapida una descripcion en simbolos de
la estructura del componente vegetal presen-
tes en cada una de las zonas de las fincas
forestales. A continuacién se muestran las
formulas obtenidas en las fincas (por zonas).

Finca 1
Zona 1: D4esn, D3esn, G2csm, H2rsp, Z2pdp.
Zona 2: D4psg, D3esn, G2csm, H3esp.

Zona 3: D5asg, D4psn, D3psg, G2csm, H3rsm,
E3a.

Zona 4: D5isn, D4esn, D3esg, G2psg, H3psp,
H2psm, L(3-5)c, T(1-5)p, Z(3-4)r, E4a.

Finca 2
Zona 1: D4asn, D2esn, G2ism, H2rsp, Z2edp.

Zona 2: D5rsp, D4rsm, V3rdm, G2csm, H(1-2)psp,
T(2-4)a.

Zona 3: D5psg, D3rsp, G(2-3) csm, H(1-3)isp,
T(2-95)r.

Zona 4: D5rsp, D4esp, D3asp, G(2-3)esg, H(2-3)esp,
L(3-5)i, T(1-S)r, Z(3-4)a.
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Finca 4
Zona 1: D2asp, G2ism, G2csp, Z2edp.
Zona 2: D5asg, D4asg, D3csp, G2csp; H2asp.

Zona 3: D5rsm, D4psn, D3psn, G2csm; H2rsp,
L(1-5)p; T(1-5)p.

Zona 4: D5psg, D4esp, D3asg, G3csm, G2csp,
L(1-5)c; T(1-5)i.

Finca 14
Zona 1: D4asp, D2esg, G2csp, Z2pdp.
Zona 2: D4isp, D3rsm, V2edm, G3csp.

Zona 3: DSpsg, D4esn, D3rsn, G2csp, L(1-5)p;
T(3-5)e.

Zona 4: D5csp, D3isp, G2csp, H3esm, H2psp,
L(1-5)c, T(2-5)rsm, T(2-5)p.

Interpretacion de la formula para la Finca 1.
Estudio de caso

En las areas de la zona 1 practicamente no
existe ningin dosel. Pueden encontrarse es-
pecies lennosas deciduas, con una altura de
0,5 a 5 m, con cobertura del 1 al 6 % que
presentan hojas suaves y muy pequenas; ade-
mas, entre las especies no lefiosas encon-
tramos gramineas con una altura de 0,1 m
hasta los 0,5 m, con una cobertura mayor
que el 75%. Son estas especies de hojas sua-
ves y medianas, herbaceas con altura de 0,1
a 0,5 m con cobertura del 6 al 25 % que tie-
nen hojas suaves y muy pequenas de la for-
ma de crecimiento especial. Encontramos
suculentas con alturas de 0,1 a 0,5 m, co-
bertura del 25 al 50 % de hojas duras y pe-
quenas.

En la zona 2 se observa el primer dosel domi-
nado por dos especies lenosas deciduas con
altura entre los 2 y los 5 m, una con cobertu-
ra del 25 al 50 % de hojas suaves y grandes,
y la otra con cobertura del 6 al 25 %, de ho-
jas suaves y muy pequenas. El segundo do-
sel también esta dominado por dos especies
deciduas, pero con altura de 0,5 a 2 m, con
cobertura del 6 al 25 % de hojas suaves muy
pequenas. Entre las especies no lefiosas se
encuentran gramineas con alturas de 0,1 a
0,5 m, con cobertura mayor que el 75 % de
hojas suaves y medianas. También aparecen
herbaceas con altura de 0,5 a 2 m de hojas
suaves y pequenas.
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En la zona 3 se observan tres doseles domi-
nados por especies lenosas deciduas. El pri-
mer dosel formado por especies con alturas
de 5 a 10 m, cobertura menor del 1 %, de
hojas suaves, de tamano grande. En el se-
gundo dosel dominado por especies con altu-
rade 2 a S m, con una cobertura del 25 al 50 %,
de hojas suaves y muy pequenas, mientras
que el tercer dosel esta formado por espe-
cies con promedio de altura de 0,2 a 3 m, con
cobertura del 25 al 50 %, de hojas suaves y
grandes. En las especies no lenosas apare-
cen gramineas con una altura de 0,1 a 0,5 m
de cobertura mayor del 75 %, hojas suaves y
medianas. Las herbaceas tienen una altura
de 0,5 a 2 m, una cobertura del 6 al 25 %,
hojas suaves y medianas. De las formas de
crecimiento especial aparecen las epifitas a
una altura de 0,5 a 2 m, con una cobertura
menor que el 1 %.

En la zona 4 el primer dosel esta dominado
por especies lennosas deciduas con una altu-
ra promedio de 5 a 10 m. Se observan espe-
cies con coberturas del 50 al 75 %, hojas sua-
ves y muy pequenas. El segundo dosel
dominado por especies deciduas con alturas
promedio de 2 a 5 m, con una cobertura del 1
al 6 %, que tiene hojas suaves y muy peque-
nas, y en el tercer dosel encontramos
deciduas con una altura promedio de 0,5 a 2 m,
una cobertura del 50 al 75 %, de hojas sua-
ves y grandes. Entre las especies no leno-
sas aparecen gramineas con altura prome-
dio de 0,1 a 0,5 m, con una cobertura del 25
al 50 %, de hojas suaves y grandes; herba-
ceas de altura 0,1 a 0,5 m y de 0,5 a 2 m, con
coberturas del 25 al 50 %, de hojas suaves
que pueden ser pequenas y medianas. Los
liquenes y musgos presentes estan a una al-
tura de 0,5 m hasta 10 m, con una cobertura
mayor que el 75 %. La forma de crecimiento
especial esta presente con trepadoras que
comienzan a la altura de 0,1 m hasta los 10 m,
con una cobertura del 25 al 50 %. Se observan
suculentas con alturas de 0,5 m hasta 5 m
de coberturas de un 6 a un 25 %, y se hallan
epifitas con un rango de altura de 2 a 5 m
con cobertura menor que el 1 %.

En sentido general, dentro de la Finca 1 se
observa que la zona 4 es la de mejores condi-
ciones en cuanto a desarrollo de sus doseles,



la que se puede tomar como referencia para
mimicar las otras zonas.

La valoracion ecoldgica

Los valores de los indicadores inferiores a
cinco seran considerados por debajo del um-
bral de sostenibilidad; por lo tanto requeri-
ran de un manejo que permitan mejorarlos;
mientras mas se aproximen el valor a ocho,
mas sostenible es el sistema [Altieri y
Nicholls, 2002, citado por RIFA, 2008b].

En las Tablas 1, 2, 3 y 4 de las valoraciones
ecologicas se puede observar que en todos
los casos los indicadores de sostenibilidad en
las zonas 1 y 2 tienen un comportamiento
similar en un rango de valores entre 1,5 y
2,7, estando por debajo del umbral de
sostenibilidad debido a la alta salinidad,
compactacion de los suelos, y la poca exis-
tencia de especies arboreas amén de las al-
tas temperaturas y las bajas precipitaciones
que acentuan la fragilidad de estas zonas.

En la zona 3, aunque la valoracion ecologica
esta por debajo del umbral de sostenibilidad,
se observa un aumento entre ellas que osci-
la de 3,5 a 4, originado por un incremento en
los indicadores perfil del suelo, densidad apa-
rente, componente vegetal y animal, estos
explicados por la disminuciéon en la salinidad
del suelo, el aumento de las especies
arboreas que constantemente estan incorpo-
rando biomasa vegetal al suelo mejorandolo
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poco a poco; estas especies ademas dan re-
fugio y alimento a la fauna silvestre.

En la zona 4 se observa que casi todos los
indicadores estan por encima del nivel de
sostenibilidad, por lo que se puede deducir que
estos suelos tienen poca salinizacion, no pre-
sentan compactacion, poca erosion y buena in-
filtracion, originado por el aumento significati-
vo en la diversidad de especies que con sus
raices y sus aportes de biomasa al suelo cum-
plen diferentes funciones en el ecosistema; se
puede ademas interpretar que en estos bos-
ques hay poca intervencion del hombre.

Se observa que los indicadores de macrofauna
del suelo y productividad son en su mayoria
los mas bajos en todas las zonas debido a la
sobreexplotacion que se les dio a estos sue-
los en el pasado, donde fueron compactados
y en algunos casos hasta salinizados por el
regadio. Esto, unido a la extrema sequia a
que estan sometidos, a la poca diversidad de
especies existentes, hace dificil la existen-
cia de lombrices y otros macroorganismos.

En las Figs. 1, 2, 3y 4 de la valoracion ecologica
se puede observar un aumento paulatino en-
tre zonas dentro de las fincas, obteniendo
los mas altos valores la zona 4, y entre las
fincas, la 4 es la de mejores condiciones
ecologicas derivado de la gran cantidad de
areas de zona 4, que representa el 60 % del
area total.

TABLA 1
Valoracion ecolégica en la Finca 1
Indicadores Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Perfil del suelo 3,6 3,0 5,5 7
Densidad aparente 2,8 3,0 5,0 6
Macrofauna del suelo 1,2 2,0 2,0 4,5
Componente vegetal 2,6 3,5 4.0 7,5
Componente animal 2,2 2,5 4.0 7,5
Indicadores de productividad 1,0 2,5 2,5 4,0
Valoracién ecolégica 2,2 2,7 3,8 6,0
Area total (31,5 ha) 11,8 4,9 7,1 7,7
Valoracion total de la Finca 1 3,8
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TABLA 2
Valoracion ecolégica en la Finca 2
Indicadores Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Perfil del suelo 2,5 3,0 5,0 6,0
Densidad aparente 3,0 3,0 4.0 6,0
Macrofauna del suelo 2,0 2,0 3,0 4,0
Componente vegetal 2,5 3,0 4,0 7,0
Componente animal 2,5 3,0 3,0 6,0
Indicadores de productividad 1,0 1,0 2,0 4,0
Valoracién ecolégica 2,2 2,5 3,5 5,5
Area total (29,8 ha) 4.6 12,9 9,3 3,0
Valoracion total de la Finca 2 3,1
TABLA 3
Valoracion ecolégica en la Finca 4
Indicadores Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Perfil del suelo 2,0 2,0 5,0 7,0
Densidad aparente 1,0 2,0 5,0 5,0
Macrofauna del suelo 1,0 3,0 3,0 6,0
Componente vegetal 2,0 3,0 5,0 6,0
Componente animal 2,0 2,0 4.0 7,0
Indicadores de productividad 1,0 1,0 2,0 6,0
Valoraciéon ecologica 1,5 2,2 4,0 6,1
Area total (40,0 ha) 5,0 5,0 6,0 24,0
Valoracion total de la Finca 4 4.7
TABLA 4
Valoracion ecolégica en la Finca 14
Indicadores Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Perfil del suelo 3,0 3,0 5,0 7,0
Densidad aparente 2,0 3,0 5,0 6,0
Macrofauna del suelo 2,0 3,0 3,0 4,0
Componente vegetal 2,0 3,0 4.0 5,0
Componente animal 2,0 3,0 4.0 5,0
Indicadores de productividad 1,0 1,0 2,0 3,0
Valoracién ecolégica 2,0 2,7 3,8 5,0
Area total (31,54 ha) 10,2 13,8 7,0 0,5
Valoracién total de la Finca 14 2,74
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Figural. Valoracion ecologica Finca 1.

Figura 2. Valoracion ecologica Finca 2.
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Figura 3. Valoracion ecologica Finca 4.

Figura 4. Valoracion ecologica Finca 14.



CONCLUSIONES

e La aplicacion del primer principio de
Foresteria Analoga —observar y registrar—
permitié dividir las fincas en cuatros zonas,
facilitando los estudios para comenzar a res-
taurar la biodiversidad de las zonas.

* Se obtuvo la estructura del componente
vegetal de cada finca entre zona con la apli-
cacion de la formula fisionomica.

* El estudio de la valoracion ecoldgica per-
mitié conocer dentro de las fincas cuales
zonas deben priorizarse (zonas 1y 2), y cua-
les tienen las mejores condiciones ecolo-
gicas (zona 4) en cuanto al comportamien-
to de sus indicadores de sostenibilidad para
comenzar los trabajos de restauracion.

* Los indicadores de macrofauna del suelo y
productividad son en su mayoria los mas
bajos en todas las zonas dentro de las fin-
cas, por lo que las medidas ecologicas de-
ben comenzar por elevarlos.

RESENA CURRICULAR
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e La Finca 4 es la de mejores condiciones
ecologicas por los resultados en la valora-
cion ecologica.
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