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RESUMEN

La regeneracién natural en coniferas consti-
tuye un método de posible aplicacion en el
contexto de la silvicultura en Cuba, donde la
renovacion de los rodales se realiza, casi exclu-
sivamente, utilizando plantaciones artificiales.
En el caso particular de Pinus caribaea var.
caribaea prdcticamente no se aplica la regene-
racion natural por su disponibilidad de semi-
llas, incluso mejoradas, y las facilidades de
manejo en viveros.

No obstante, un andlisis mds profundo pone
de manifiesto las posibilidades de la especie
para reproducirse por via natural y las ventajas
econdémicas de este sistema, sin considerar los
beneficios ecolégicos que proveen la regenera-
cion natural y el elevado numero de plantas
por drea que se obtienen.

En este articulo se hace un andlisis econémico
breve de la regeneracién natural y las planta-
ciones artificiales derivado de un estudio de-
sarrollado en la UEB silvicola Gilberto Leén, de
la empresa forestal integral (EFI) Minas, Pinar
del Rio. Aqui fueron contrastadas dareas rege-
neradas por via natural y por plantaciones arti-
ficiales, desde el establecimiento hasta el mo-
mento del primer raleo, en relacién con costos
de establecimiento, tratamientos y valor de la
madera en funcién de diferentes turnos, to-
mando en cuenta el probable alargamiento de
la vida del rodal que supone la regeneracion
natural con relacién a la plantacién artificial.

Palabras claves: regeneracion natural, Pinus
caribaea, turno, tratamientos silvicolas, costos

ABSTRACT

The natural regeneration in coniferous forests
is a method of possible application in de
silvicultural context of Cuba, where the stands
renovation is made by planting.

In particular case of Caribbean pine (Pinus
caribaea var. caribaea) the natural regeneration
there is not applied because the abundant seeds
sources and easy management in nursery.
However, one deep analysis shows the specie
possibilities for natural reproduction and
economics and ecological advantages by the
high numbers of plants obtained by area.
Besides, the reductions in environment impacts
to be considered above all in sites with pour
nutrient content.

In this paper were assessed a brief economic
analysis of this method derived of the natural
regeneration trials located in the Gilberto Leon
Forest District that belong to Minas Forest
Enterprise of Pinar del Rio.

Here, we contrasted some areas regenerated
by natural reproduction with artificial
plantations since establishment until the first
clear felling in relation to silvicultural establish-
ment costs and timber costs as a function of
different rotations by the possible elongation
of the rotation in naturally regenerated way.

Key words: natural regeneration, Pinus cari-
baea, rotation, clear felling, costs
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INTRODUCCION

La utilizacién de la regeneracién na-
tural (RN) constituye una alternativa
posible en la renovacion de los rodales
de coniferas en Cuba, y en algunos
casos es la via mas economica y se-
gura para garantizar el manejo sos-
tenible de estos bosques.

En el momento actual, cuando no hay
urgencia de acometer voluminosos
planes de reforestacion, es posible ir
hacia la busqueda de las técnicas de
manejo locales, mas que hacia aque-
llos métodos que homogenizan la ges-
tion de la reforestacion.

Es necesario buscar en cado caso la
solucién puntual mas expedita y no
cenirse a esquemas rigidos. En este
sentido se consider6é que las venta-
jas de la RN no son aprovechadas
eficientemente en ninguna de sus
variantes: talas con portagranos, ta-
las en fajas, etc.

En este articulo se hace un analisis
breve de las ventajas economicas de
la RN, contrastando rodales obtenidos
por via natural y por plantaciones ar-
tificiales en lo relativo a cortas de es-
tablecimiento, tratamientos silvicolas
iniciales y valor de la madera, sin con-
siderar los beneficios ecolégicos que
trae aparejado utilizar un método mas
cercano a la naturaleza que disminu-
ye los impactos ambientales, directos
y garantiza elevado numero de plan-
tas por hectarea provenientes de se-
millas estrictamente locales.

Muchos autores coinciden en que
generalmente la regeneraciéon na-
tural resulta mas economica que la
plantacion artificial. Samek (1967)
asegura que la regeneracion natu-
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ral es siempre mas barata que la re-
poblacién artificial. Leslie (1987) —en
Kellmann, 1997- compara costos/be-
neficios entre plantaciones artificia-
les y el manejo del bosque natural, con-
cluyendo que solo donde altas tasas de
descuentos son utilizadas, las planta-
ciones son econdémicamente superio-
res al bosque regenerado en forma
natural. Kellmann (1997) expone que
mientras las plantaciones artificiales
son altamente productivas, necesitan
también sustanciales suministros
para su establecimiento y manteni-
miento. Hay que seleccionar especies
adecuadas por via experimental, y apro-
piadas fuentes de semillas con una
continua mejora genética. La prepa-
racion del sitio y la plantacion son cos-
tosas, asi como una adecuada infra-
estructura de caminos. Debe haber
proteccion contra enfermedades y fue-
gos, hay que extremar las limpias y
mantenimientos (Tabla 1).

Cuando se emplea un método de ges-
tion forestal mas conservativo resul-
ta perentorio conocer como influye
este en la disminucion de los costos
ambientales. Llevar esto a vias de
hecho resulta dificil aun disponien-
do de guias metodologicas apropiadas.

Segun Fuentes e Hidalgo (1985), la ac-
tividad economica genera desequi-
librios ambientales que son costos del
proceso productivo y distributivo no con-
templados como tales, fenémeno cono-
cido como externalidades. Jacobs (1991)
argumenta que puede aceptarse que
existe un valor monetario por descu-
brir, pero que por una u otra razén las
técnicas disponibles son incapaces para
hallarlo con mucha precision.
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TABLA 1
Costos comparados de RN y plantacion
Indicadores Bosque natural Plantacién
Incremento medio anual (m3. ha-! . ano!) 1,8 18
Periodo de rotacion (afios) 60 20
Precios de la madera en pie (délares . ha1) 15 5
Costos de establecimiento (délares . ha-l) - -
Inicial 50 1000
Segunda rotaciéon - 50
Tercera rotacion - 100
Costo anual (délares . ha-1 . ano-1) 1 1

Segun Gregersen et al. [1995, en
Raddi, 2001] es importante que los
valores calculados sean percibidos
como Utiles y creibles. En este senti-
do la credibilidad ha sido afectada por
valores irreales que se han publica-
do que merman la confianza de los
técnicos y los politicos.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se tomo6 como base
de informacién los resultados en ex-
perimentos de RN practicados en la
unidad silvicola (US) Gilberto Leoén,
perteneciente a la EFI Minas, de Pi-
nar del Rio. Fueron examinados
rodales regenerados de Pinus caribea
var. caribaea provenientes de dos va-
riantes:

» Area regenerada posfuego y tala.
* Plantas regeneradas en un disefio
de bloques al azar donde fueron
evaluados tres tratamientos
facilitadores de la RN.
¢ Chapea.

¢ Chapea mas aradura en surcos.
¢ Chapea, quema, aradura en sur-
cos y rastrillado.

En ambos casos se valoraron, ademas
de otros elementos, los gastos de
mantenimiento y tratamientos silvi-
colas aplicados a las masas regene-
radas basados en fichas de costos
zonales, y como puede influir el pro-
bable alargamiento del turno fores-
tal en costos al final del turno de
corta. Se utiliz6 como término de
evaluacion la denominada tasa o des-
cuento en funcion de tres turnos de
corta diferentes.

RESULTADOS

Se analizaron los costos econémicos
de establecimiento de los rodales para
la regeneracién natural, comparan-
dolos con plantaciones artificiales y
considerando el momento en que
ambos métodos deben recibir el pri-
mer tratamiento silvicola (raleo I).
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Los resultados en los experimentos
de regeneracion y la tendencia es-
perada en el crecimiento de los ro-
dales indican que la limpia en ellos
debe aplicarse entre los cinco y sie-
te anos.

En el periodo considerado se definie-
ron cuales labores estan asociadas a
ambos métodos de renovacién y con
ajuste a dos restricciones:

1. Considerar en los calculos el tra-
tamiento mas intenso aplicado en

los experimentos de regeneracion
natural.

2. Senalar en la plantacion artificial
las operaciones que se aplican
realmente en la zona de estudio en
la actualidad.

Los costos monetarios en todos los
casos fueron tomados de las fichas
de costos zonales que se utilizan en
la EFI Minas para los calculos econo-
micos. La tabla siguiente resume los
elementos senalados.

TABLA 2
Resultados experimentales del autor en la US Gilberto Le6n, EFI Minas
Plantacion artificial Regeneracion natural
Labor Costo Labor Costo
(pesos) (pesos)
Viveros 150,00 Chapea preparatoria 76,57
Preparacion de 159,08 Construccion de 14,54
suelos trochas
Plantacion 137,78 Aplicar fuegos 64,01
Control de plagas 6,46 Araduras 96,23
Reposicion de fallas 13,78 Rastrillado manual 19,48
Mantenimientos (3) 575,85 Chapea [ 76,57
Limpia forestal 89,30 Chapea II 76,57
Raleo I 74,68 Limpia forestal 89,30
Raleo I 74,68
Totales 1206,93 Totales 587,95
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Valoracion del alargamiento
del turno forestal al emplear
la regeneracion natural

El método seleccionado para estable-
cer un nuevo rodal influye en los ren-
dimientos de madera de tres formas
diferentes [Teegbarden et al., 1982]:
velocidad de la regeneracion, densi-
dad de arboles obtenidos por areas y
composicion de especies.

El alargamiento de los turnos y los
periodos de regeneracién son acon-
sejables solo cuando la especie y su
funcién prioritaria lo permitan, de
forma que se aumente el nimero de
clases de edad y la diversidad en la
estructura vertical [Gonzalez, 1996,
en Madrigal, 1996].

Boyle [1975, en Kimmins, 1996] sos-
tiene que el cambio en los turnos de
corta es decisivo en la exportacion de
nutrientes con las cosechas. Asi,
cuando se sustituye una rotacion de
treinta anos en alamo por tres rota-
ciones de diez anos, las pérdidas de
nutrientes en el tilltimo caso son 345,
239, 234 y 173% mayores en N, P, K
y Ca, respectivamente.

Pueden esperarse variaciones en las
caracteristicas intrinsecas de la
madera si se recuerda que cuando
Burley et al. (1973) estudiaron arbo-
les de Pinus caribaea en una planta-
cion de doce anos en Topes de Co-
llantes (Cuba), hallaron diferencias
evidentes entre los radios de los ani-
llos de crecimiento anual, la longi-
tud de las traqueidas y la densidad y
espesor de la pared celular.

El punto mas controversial seria el
alargamiento que debe experimentar
el turno forestal cuando se practica
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la regeneracion natural en lugar de
la plantacion artificial. Samek (1967)
senala como plazo de establecimien-
to de la regeneracion natural un pe-
riodo de dos a cuatro afnos. En los ex-
perimentos desarrollados por el autor
de este articulo se corrobora esta apre-
ciacion.

Considerando que no existen expe-
riencias practicas en Cuba que es-
tablezcan comparaciones entre masas
jovenes de Pinus caribaea gestionadas
por ambos métodos de renovacién
(natural y artificial) a lo largo de un
turno de corta, se pueden asumir al-
gunas consideraciones que permi-
tan estimar la cuantia monetaria
que significa alargar el turno de
corta. Existen elementos importan-
tes que estan excluidos del anali-
sis como:

e Restringir la consideracién solo al
turno técnico que busca la maxi-
ma renta en volumen maderable.
Las variaciones o fluctuaciones de
los precios de los productos
madereros y no madereros no per-
miten hacer calculos financieros
fiables a largo plazo.

¢ El elevado numero de plantas que
se produce en la regeneracién na-
tural y las variaciones en las di-
mensiones de los arboles permiten
dejar, después de los tratamientos
iniciales que se aplican a la masa,
individuos que no estén alejados
sustancialmente de aquellos per-
tenecientes a plantaciones artifi-
ciales o que incluso se equiparen
con ellos.

* No es posible predecir como las
masas naturales y artificiales res-
ponderan ante eventos desfavora-
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bles severos: sequias prolongadas,
plagas y enfermedades, etc.

* Los beneficios ambientales de la
regeneracion natural necesitan
un estudio particular fuera del al-
cance de este trabajo.

En los experimentos llevados a cabo
en esta regién se obtuvieron, a los
siete anos, 1656 arboles . ha'! para
el 95% de confianza en el intervalo
de 1481 a 1876 arboles en la zona re-
generada posfuego. La distribuciéon
por clases diamétricas y alturas se
equipar6 con plantaciones artificia-
les adyacentes.

Para conocer como influye este alar-
gamiento teorico del turno se consi-
deré aplicar la formula de la tasa de
descuento en dos momentos diferen-
tes: final de turno indicado y la dura-
cion de ese turno mas el periodo
promedio, que se consider6 que debe
transcurrir para que se establezca efec-

TABLA 3

tivamente la regeneracion (dos o tres
anos).

Se decidi6 utilizar un turno de trein-
ta anos, tomando como referencia la
edad de corta que mas se utiliza en
esta region. La formula que utiliza-
mos es:

DR=R/(1+ GRt-1
donde:

R: Ingresos monetarios de las plan-
taciones de Pinus caribaea a la edad
del turno

t. Rotacion (anos)

GR: Tasa de retorno

DR: Tasa de descuento

Para estimar los ingresos a la edad
de corta (R) fueron asumidos los si-
guientes valores, calculados de las
cifras medias obtenidas realmente en
los ultimos cinco anos, y los precios
actuales de los surtidos de madera,
segun la Tabla 3.

Produccion promedio de la madera en plantaciones

de P. caribaea, EFI Minas

Rendimiento medio por hectdrea de las plantaciones
de P. caribaea var. caribaea
Volumen total 221 m3
Volumen aprovechable 198,9 m3
Madera en bolos 119,3 m3
Madera rolliza 45,7 m3
Lenas 33,8 m3

El rendimiento de la madera en bolos
que va a la industria es de 51% de ma-
dera aserrada desglosada en 62% de
madera clase A, y 38% de By C (aproxi-
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madamente 50% de cada una). En re-
sumen los ingresos que aporta 1 ha de
plantacion, sin considerar costos, son
los siguientes, segun Tabla 4.



TABLA 4
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Valores en madera aserrada por hectarea en la EFI Minas

. Voluumenes Precio Valor total
Surtidos
(m3) (pesos) (pesos)

Madera
aprovechable 198,9 - B
Madera aserrada 60,8 _ :
total
Clase A 37,6 204,00 76,70
Clase B 11,6 163,00 1890,80
Clase C 11,6 130,00 1508,00
Rollizas 45,7 44,00 2010,80
Lenas 33,8 16,00 540,80
Totales - - 13 620,80

Partiendo de los valores anteriores,
se calculé DR para tres rotaciones
diferentes: el turno de la plantaciéon
(t= 30 anos), y dos turnos para la re-
generacion (t= 32 anosy t= 33 anos).

Utilizando una tasa de retorno de
12%, que es la empleada en la rama
forestal en Cuba, se alcanzan los si-
guientes resultados:

DR alos 30 anios = $470,49
DR alos 32 anios = $372,36
DR alos 33 anios = $331,48

De estos resultados se infiere que un
alargamiento de dos afios en el turno
de corta significa una pérdida de
$98,13/ha en el valor presente de los
ingresos; si el turno se prolonga tres
anos la pérdida asciende a $139,01.

CONCLUSIONES

* Los costos de establecimiento por
hectarea en la regeneracion na-

tural, considerados hasta el primer
tratamiento silvicola, son inferio-
res a los alcanzados en las planta-
ciones artificiales ($1206,90 vs.
$587,95).

e Un alargamiento del turno de cor-
ta en dos o tres anos significa una
merma por hectarea en el valor
actual neto de $98,13 y $139,01,
respectivamente.
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