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Resumen

Con el objetivo de disefiar una propuesta
de manejo agroforestal para el
reordenamiento sobre la base de
sostenibilidad de la finca experimental
“Consolacion”, en una extension de 23,6
ha y como cultivo principal el café (C.
canephora), se realiz6 el inventario
agroforestal a través de parcelas circulares
de 500 m?, se determind el tamafio de
muestra con un muestreo aleatorio simple.

Se obtuvo que de 28 parcelas
inventariadas en 17 parcelas que
representan 7,48 ha del sistema

agroforestal fueron halladas un total de 24
especies, de ellas 21 arboreas y tres de
interés agricola, para un total de 1224
arboles y un total de 5155 plantas de café,
y en 11 parcelas que representan 11,73 ha
fueron halladas un total de 17 especies
inventariadas de interés agroforestal y se
desestimaron 4,39 ha de matorrales. Y el

plan operativo debe centrarse en el manejo
silvicola y el aumento de la biodiversidad.

Palabras clave: Inventario agroforestal,
Propuesta de manejo; Sostenibilidad.
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Abstract
In order to design an agroforestry
management proposal for the

sustainability-based reorganization of the
experimental farm "Consolacion” en an
area of 23.6 ha and with coffee (C.
canephora) as the main crop, an
agroforestry inventory was carried out
using circular plots of 500 m2. The sample
size was determined by simple random
sampling. It was found that out of 28 plots
inventoried in 17 plots representing 7.48 ha
of the agroforestry system, a total of 24
species were found, of which 21 were trees
and three were of agricultural interest, for a
total of 1224 trees and a total of 5155
coffee plants. In 11 plots representing
11.73 ha, a total of 17 inventoried species
of agroforestry interest were found and
4.39 ha of bushes were rejected. And the
operational plan should focus on forestry
management and increasing biodiversity.

Keywords: Agroforestry Inventory;
management Proposal; Sustainability
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Introduccion
El manejo forestal sustentable es un principio que asegura la produccion de diversos bienes

y servicios a partir de los ecosistemas forestales, de una manera perpetua y O6ptima,
conservando siempre los valores de tales ecosistemas; es una estrategia de manejo de
recursos naturales, en la cual las actividades forestales son consideradas en el contexto de
las interacciones ecoldgicas, econdmicas y sociales. Los arboles pueden mejorar la
productividad de un agro ecosistema, al influir en las caracteristicas del suelo, del microclima,
de la hidrologia y de otros componentes biolégicos asociados (Ponce et al., 2016; Asigbaase
et al., 2019; Bohorquez-L6pez, 2020; Perdomo-Benitez et al., 2024).

La ordenacion de montes se ha mostrado como una garantia para la conservacion,
aprovechamiento racional y desarrollo, no sélo de los sistemas forestales arbolados sino de
los suelos, biocenosis, costumbres y culturas propias de la planificacion de cualquier recurso
requiere, en primer lugar, un conocimiento del mismo, de las restricciones posibles para su
utilizacién y de los medios disponibles. Con ellos se pueden evaluar, en paso sucesivo,

alternativas de gestion que conduzcan al logro de los objetivos fijados (Castillo et al., 2018).

Las actividades de inventario forestal en las regiones tropicales son consideradas muy
costosas, donde la obtencion de resultados finales requiere de métodos y técnicas
avanzadas. Sin embargo, los mdultiples usos de los arboles y bosques constituyen una
poderosa justificacion para su ordenacion sostenible (Lores, 2012; Antezana et al., 2023). El
inventario forestal es una herramienta necesaria para el conocimiento del monte, y la
planificacion de cualquier recurso requiere en primer lugar de un conocimiento del mismo
(Madrigal, 2002). Tradicionalmente, los trabajos de inventario forestal se realizaban con fines
orientados a la produccion. Al surgir nuevas demandas de utilidades de los sistemas
agroforestales por parte de la sociedad, se han ido incorporando nuevos objetivos a los
inventarios, como la estimacion y valoracion de la biodiversidad, estimaciéon de bienes
ambientales y estado de conservacion de los ecosistemas; de hecho, las medidas de

biodiversidad ya aparecen en los principales inventarios europeos (Avella et al., 2017).

En Cuba, la agroforesteria constituye una alternativa viable para lograr multiples beneficios
directos viandas, vegetales, granos, frutas, plantas medicinales, productos carnicos, madera
para la construccion de viviendas, muebles, envase para productos agricolas, mangos de
herramientas, lefia y otros productos, ademas aportan beneficios indirectos: mejora de la

estructura de los suelos y los protegen contra los procesos erosivos, facilitan la infiltracién de
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las aguas de lluvias, restituyen el patrimonio forestal, posibilitan el aumento del potencial de
abrigo y refugio de la fauna y propician la reduccién de plagas y enfermedades en los cultivos
(Soto et al., 2002; Rodriguez et al., 2011; Arias y Martinez, 2023).

En este sentido, el rendimiento del cultivo Coffea canephora L., en areas degradadas, esta
por debajo de los pardmetros internacionales (menor de (0,24 t.ha-1.afo) de café oro), como
consecuencia de la degradacion de los suelos y el manejo inadecuado de los cafetales
(ONEI, 2018). Autores como Soto et al., (2002) realizaron la zonificacion agroecoldgica en el
macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, demostrando que existen &reas no aptas para este
cultivo (Rodriguez, 2010).

Con vista a lograr una utilizacion mas racional de los recursos naturales en los terrenos no
aptos para Coffea canephora, se realiz6 un diagnéstico general en la finca experimental
“Consolacién”, siguiendo los criterios propuestos por Rodriguez, (2010), mediante la
diversificacion de la produccién con especies perennes para la proteccion de los suelos y que
sean adecuadas a las condiciones edafoclimaticas de tales terrenos. Esto se basa en que los
terrenos destinados originalmente al cultivo de café en esta finca, estan afectados por
diferentes variables limitantes: profundidad efectiva, erosiéon, drenaje, cantidad de piedras,

lecho rocoso y el relieve.

Este sistema agroforestal en el cultivo del café indicé que no existen especies forestales de
alto valor econdémico e informé la presencia de areas deforestadas, erosionadas y una
excesiva sombra en el cultivo principal. Por lo que se debe disefiar una propuesta de manejo

para el restablecimiento agroforestal de la finca “Consolaciéon”.
Materiales y métodos
Ubicacion del &rea de estudio

La investigaciéon se realizo en la finca Consolacion de la UBPC 68 aniversario, en el Jamal,
zona ubicada en la regién norte del pais, en el municipio de Baracoa, provincia Guantanamo.
Limita al norte con el Océano Atlantico y el consejo popular XXX Aniversario, al sur con los
consejos populares Mosquitero y Sabanilla, al este con el consejo popular Mata - Guandao y

al oeste con el Consejo popular de Cabacu, con una extension territorial de 33 km2.
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Pasos realizados para latoma de las informaciones
Trabajo de campo

Se levantaron 17 parcelas circulares de 500 metros cuadrados de forma aleatoria, teniendo
en cuenta el efecto de borde recogiendo los datos por cada lado, por lo que fue necesario
adentrarse al bosque 60 metros, las parcelas fueron levantadas con una equidistancia de 100
metros una de la otra. Se midieron los parametros dasométricos para los arboles frutales y
forestales como el diametro a la altura del pecho con cinta diamétrica y la altura con el
hipsémetro de Sunto y fueron contadas las especies de interés agrondémico y forestal. Se
midio el perimetro general del area con el GPS GARMIN recorriendo todo el limite del area
con dicho instrumento, también fue medido de la misma manera el perimetro de los
diferentes campos encontrados en la zona y fueron georreferenciadas todas las parcelas
levantadas en ambos lados de finca.

1} R=1262m

Figura 1. Dimension de las parcelas de muestreos
Trabajo de gabinete y tamafio de la muestra.

Los datos fueron introducidos en una base de datos, para ello se utilizd el programa de
célculo Excel 2010, donde se calculo la cantidad de arboles frutales y forestales por parcela 'y
por hectarea, el factor de proporcionalidad de cada uno de estos, el promedio total de la

cantidad de arboles frutales y forestales por parcela y por hectarea.

Se determiné el tamafio de la poblacion, para ello se realizé un inventario previo, donde se
levantaron en el caso del lado izquierdo 10 parcelas de muestreo (fig. 4) y en el caso del lado
derecho se levantaron 7 parcelas de muestreo (fig.5, en ambos lados se utiliz6 como variable

de interés el numero de especies por parcelas y se distribuyeron las parcelas en toda el area
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al azar, el procedimiento de muestreo usado para el calculo del tamafio de la muestra fue el

aleatorio simple.

Para calcular el tamafio de la muestra se determind el tamafio de la poblacion que
corresponde en el caso del lado izquierdo al area de los 4,64 ha del sistema agroforestal, en
el caso del lado derecho el tamafio de la poblacion se determiné en los 2,84 ha del sistema

agroforestal, empleando en ambos casos la formula:
Donde: éarea total de la poblacion (ha) y = érea de la parcela de muestreo (0,05 ha).

Para la seleccion de la formula con vista al calculo del tamarfio de la muestra, se determind si
la poblacion objeto de investigacion en ambos lados de la finca era finita o infinita mediante el

cumplimiento de las siguientes hipotesis:

a) Si la poblacion es infinita y la formula a emplear sera:

n=,

b) Si la poblacion es finita y entonces la formula de emplear sera:
n=

Doénde: =fraccion de muestreo de la poblacion; = error o la precisién deseada; = valor de t
de Student para 95% de probabilidad.

Ademas, se calcularon otras variables estadisticas o estadigrafos, tales como:
Media aritmética

Varianza poblacional

Desviacion tipica

Error estandar

Error de muestreo:

a) Absoluto:- ; b) Relativo: -

Caracterizacion del area de estudio

Se introdujeron los datos en una base del programa Excel para realizar los calculos

pertinentes, se contd con la presencia y ayuda de personal de la finca capacitado, se recorrié
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con el GPS todo el borde de la misma para enmarcar el area de estudio, fueron identificadas
las zonas donde existieron antiguos cafetales y otros campos existentes los cuales fueron
georreferenciados al igual que las zonas en las que se encuentran las especies en
produccion, ademas de las zonas que estan determinadas por sus caracteristicas para ser
reforestadas con el cultivo principal y otros cultivos de interés agrario. Se contaron todas las
especies forestales y agricolas y se determind el nimero de individuos por parcela y por
hectéareas.

Inventario de los recursos forestales

Para el estudio de los recursos forestales presentes en el area, se levantaron parcelas por el
método de éareas fijas; como unidades de muestreos, se tomaron parcelas de 500m2
circulares con radio de (12,62 m) distribuidas aleatoriamente en la zona de estudio, donde el
namero de arboles. Ha-1(N) fue utilizado como variable de interés

Para la seleccion de la formula con vista al calculo del tamarfio de la muestra, se determind si
la poblacién objeto de investigacion era finita o infinita mediante el cumplimiento de las

siguientes hipétesis (Sukhatme et al., 1984, citado por Lores, 2012).
Determinacion del niamero de arboles por hectarea

El nimero de arboles por hectarea se obtuvo por el conteo del nUmero de arboles dentro de

la parcela y multiplicado por el factor de proporcionalidad, o sea:

Valoracion econémica. Propuesta para el manejo de los recursos maderables de la
UBPC.

Para la valoracion econémica se tuvo en cuenta el volumen (m3) a talar por individuos de
cada especie y el precio de comercializacion por la empresa en funcién del surtido por tipo de
clasificacion de la madera (blanda, semidura y dura) y las dimensiones en diametro y longitud
(tabla 2), ademas de la forma de comercializacion y el costo por el Servicio de aserrado de

madera en el bosque. La ganancia se determind mediante la formula:
Ganancia = Valor de la produccién — costo de produccién
Resultados y discusion

Inventario agroforestal de la finca Consolacién
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El area de estudio de la finca experimental “Consolacion” posee un area de 23,6 hectareas

donde el lado derecho mide 14,5 hectareas. Se delimitaron y enumeraron los diferentes

campos existentes donde se tuvo en cuenta un requisito fundamental de la ordenacion,

enumerar de Norte a Sur y de Este a Oeste teniendo en cuenta las caracteristicas de cada

uno de ellos para un total de 10 campos, como se puede apreciar los campos fueron

georreferenciados segun Suérez et al. (2002).

Tabla 1. Especies identificadas en el area de estudio

No.

1

10

11

12

Especie
Mangifera indica L. 0,4
Gliricidia sepium Jacq
Citrus aurantium L. 1,0
Spondias bombin L.0,8
Erythrina poeppigiana
Citrus reticulata var.
Citrus x aurantium 0,3
Annona muricata var.
Persea americana Mill.
Manilkara zapota 0,5
Mammea americana

Aiouea montana 0,5

Suma Total 2900

Ni/P Ni/ha No.

8
0,7
20
16
3,1
0,1
6
0,1
0,7
10
0,1

10

Promedio de especies forestales 13

Promedio de especies Agricolas 877

0,1

0,6

4

2
0,2

12

0,1

Especie Ni/P  Ni/ha

13 Gaurea guidonia (L.)

14 14 Annona squamosa L
15  Citrus x aurantifolia C.

16 Cecropia peltata L. 0,2

62 17 Trophis racemosa (L.)
2 18 Chrysophyllum oliviforme 0,1
19  Cordia collococca L.

2 20 Ficus elastica

14 21 Rystonea regia

22 Musa sp. 22,2 444

2 23 Coffea arabica L.

24  Theobroma cacao L.

01 2
06 12
3,1 62
103,6 2072
58 116

4

2

2
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Conforme Aldana (2010); la divisidon espacial es un factor importante y fundamental para la
organizacion de cualquier recurso forestal, de esta forma es mas facil la accesibilidad a cada

terreno.

La tabla 1 muestra las especies identificadas en el &rea de estudio. Fueron inventariadas un
total de 24 especies, entre ellas 11 especies forestales, 9 especies de frutales, el nimero de
individuos entre frutales y forestales representd 714xha, el area cuenta con dos especies de
interés agricola o especie de sotobosque (Alvarez, 2003); Coffea canephora L y Theobroma

cacao L.

Dentro de las especies forestales, la mas representativas fueron con igual nimero de
individuos por hectareas la Erythrina poeppigiana O.F. Cook. y Roystonea regia O.F. Cook
con un promedio de 62 individuos cada uno, en el caso de los frutales la especie que mas
abunda en el area es la Musa sp con un total de individuos de 444 por hectareas; el cultivo
principal en el caso de Coffea canephora L. representd un total de 2072 plantas por
hectareas y de Theobroma cacao L. se inventariaron un total de 116 plantas por hectareas,
resultados similares lo obtuvo Solis-Silva, (2018); en el inventario realizado a esta misma

area.
Inventario de los recursos forestales maderables.

La figura 1, representa georreferenciadas las otras areas donde la finca cuenta con los
recursos forestales de interés maderables. El inventario de estas areas se realiz6 con el
mismo procedimiento efectuado en el SAF del lado derecho como del lado izquierdo de la
finca (ver acépite 4.1.2 y 4.2 con un total de 11, 73 ha y con un total de 7 campos se
levantaron n total de 11 parcelas.

La Tabla 2, muestra el nombre y el nimero de individuos por hectareas de las especies de
interés econdémico, asi como la clasificacion de su madera, a la hora de realizar el inventario
se pudo observar en el area en estudio que no se ha realizado un manejo adecuado de los
recursos floristicos existentes resultado similar donde se encuentra el cultivo principal de la

finca; (Acosta, 2016) y Michelson, (2018) plantearon el mismo problema.
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Tabla 2. Inventario de los recursos maderables

Ho Mombre comuan Mombre. cientifico Clasificacion Mo. ﬁl:bolesf
a
1 Aguacate Persea americana Mill. Blanda 10
2 Almendra Terminalia catappa L. Semidura 1
3 Albaricoque Syzygium malaccense L. Dura 3
4 Anoncillo Rhododendron simsii Dura 1
5 Ateje Cordia collococca L. Dura 4
B Aydia Zanthoxylum marfinicense Lam. Semidura 16
T Bacona Albizia cubarna Britton. Semidura 1
8 Bucaro Erythrina poeppigiana O.F. Cook. Blanda 25
q Caimitillo Chrysophyllum oliviforme L. Dura 3
10 Caoba Swietenia macrophylla Semidura 23
11 Caucho Castilla elastica Cerv. Blanda 4
12 Cedro Cedrela odorafa L. Semidura 12
13 Copal Protium sp. Dura 6
14 Suarano Cuparia americana L. Dura 16
15 Guasima Guazuma wimifolia Lam. Semidura a
16 Jagiey Ficus spo. Blanda 3

También se evidencié en estas areas fragmentos de bosques naturales, que se confunden
con matorrales, aunque abundan varias especies de interés econdmico como
Swieteniamacrophylla G con 23 individuos por hectéareas siendo esta una plantacion pero en
mal estado. Existe también una plantacion con 36 individuos por hectareas de la especie S.
saman., arboles maduros y con diametros entre 10 y 100 cm, por lo que se puede aplicar la
Regla de Schulz, segun Lamprecht (1990) y citado por Acosta, (2016) y Michelson, (2018),
permitiendo un corta selectiva y la utilizacién de su madera ya que se destaca por su belleza
y lustre y es muy utilizada en la muebleria y decoraciones de interiores, abunda también en
el area y con mayor niumero de individuos (28/ha) pero con poco valor econémico la especie

Erythrina poeppigiana O.F. Cook.

En resumen, el area cuenta con un total de 255 arboles por ha con especies forestales
maduras entre 10 a 100 cm de diametro las cuales pueden realizarse por el grado de
ocupacion maderable y aplicando la Regla de Schulz un manejo con cortas selectivas de las
especies de valor economico, Acosta, (2016) y Michelson, (2018) también proponen este

manejo.

Segun, Gonzéles, Murillo y Avila (2018) que a los 17 afios de edad del cedro, aport6 el 81%
del valor actualizado neto (VAN) del SAF en el periodo de analisis, con los indicadores
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financieros estimados rentables del arreglo café-cedro, ya que generd un VAN positivo de 8
198 601,5 USD, una tasa interna de retorno (TIR) de 16 %, la cual fue superior al costo del
dinero (tasa de descuento de 6,1 %) y una relacién B/C de 1,34 USD.

Sin embargo, Espinosa (2018) el sistema agroforestal café — espino el VAN fue positivo y la
TIR supera a la tasa de interés referencial, a los cuatro afios de vida del SAF, por lo cual
indica que el sistema productivo es rentable para el agricultor, con la relacion B/C de 1,33

USD, lo que refleja que por cada dolar que se invierte se obtiene una ganancia de 0,33 USD.
Manejo de los recursos forestales madereros.

Determinacion del area basal y volumen por hectarea de las especies de interés forestal en

el area.

Para realizar el manejo de los recursos forestales se tuvo en cuenta el area basal y el
volumen de todas las especies de interés maderera para poder realizar una valoracion
econOmica del aporte que realizan las mismas; la tabla 3 muestra el area basal y volumen
por ha de estas especies, para un total de 17 especies inventariadas de interés forestal se
proponen 103 individuos a talar en el area, con un total de 13, 645 m2 de area basal generan

82,440 m3 de volumen total.

Tabla 3. Area basal y volumen por ha de las especies de interés forestal.

Especies Cantidad a talar G.especie! (m?) V.especie’ (m?)
P. americana 3 0.366 1.870
T. catappa 1 0,050 0,286
C. collococca 3 0,294 1,378
Z. martinicense 2 0072 0.387
A. cubana 1 0,060 0,366
E. poeppigiana 2 0,666 4 456
C. oliviforme 1 0,019 0,080
C. americana 2 0. 559 265619
G. ulmifolia 3 0,559 2619
Ficus sp. 3 1.855 13.315
S. bombin 4 0,637 4 457
E. neriifolia 3 0,109 0,531
5. saman 35 3,930 25,565
M. indica G 1.860 11,903
T. racemosa 5 0,121 0,548
C. peltata 1 0,060 0,521
G. guara 18 2,428 11,539
Total 103 13,645 82.440
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Valoracion econOmica de las especies maderables que se proponen talar.

Como muestra la tabla 4 en la valoracion econdmica de las especies de interés forestal las
de mayor aporte son S. Saman, Ficus sp, y M. indica y G. guara, donde se gana $ 3756,87

después de la tala.

Tabla 4. Valoracién econdmica de las especies maderables que se proponen talar

V_especie™ Ingreso Costo de Gananci Foma de
Especies o produccian a neta comercializacio
E e {(CUP) (CUP) n
T. cartappa 0,286 TO. 79 59 07 1. 72 Tabla, tablones
. collococca 1,378 267 16 260,68 G, 48 Tabla, tablones
Z_ martinicen se 0,387 93 93 91 65 228 Tabla,. tablones
Al cubana 0,366 Q5 . 62 94 28 2.34 Tabla. tablones
E. poeppigifana 4 456 1150,14 1140 69 9. 45 Tabla, tablones
O armericana 265619 452 80 430,09 22 71 Lena
. wlrwfolia 2,619 982 10 549 35 332,74 Tabla, tablones
Ficus sp. 13,315 4513,79 4287T 43 226,36 Lerfa
S marribinn 4 45T 170063 1124 44 576,19 Tabla, tablones
E. nenmifolia 0,531 108,01 102 59 5,42 Lerfa
5. sarman 25 565 94TE 05 7124 74 2351 31 Tabla, tablones
A indica 11,903 3429 85 3257 .85 172,00 Lefia
T. racermmiosa 0.548 113,79 108,08 5.71 Lerfa
. guara 11.539 211146 2060.28 51.19 Tabla,. tablones
Total 79.969 24567 1 20801.23 3765.87
0

Conclusiones

El inventario floristico realizado en el SAF-Café revel6 un total de 19 especies, de ellas 17
forestales y 2 de interés agricola en el que se encuentra el cultivo principal y las Musas sp,
para un total de 271 arboles forestales con la mayor abundancia para la especie E.
poeppigiana; 2083 plantas de C. canephora y 129 plantas de Musa sp por hectareas

respectivamente.

El inventario floristico efectuado en el SAF-Cacao mostro un total de 24 especies, de ellas 21
forestales y 3 de interés agricola, para un total de 268 arboles forestales; 523 plantas de

Musa sp y 122 plantas de Theobroma cacao L. por hectareas respectivamente.

El inventario de las especies de interés econdmico arrojo en las 11,73 ha inventariadas un
total de 17 especies de interés forestal en las que se destacan, S. saman, M. indica, G. guara

y Ficus sp, como las especies de mayor aporte.
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La propuesta de manejo demanda la plantacion y rehabilitacion de especies de alto valor
econdmico tales como C. odorata, S. saman, S. Macrophyla y Ficus sp y frutales de alto
porte y copa ancha tales como P. americana, P. guajava y Citrus sp, con la aplicacion en el

sistema agroforestal de las debidas atenciones silvicolas de las especies del sotobosque.
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