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RESUMEN

El trabajo que se presenta es el resultado de la aplicacién
de la técnica de Foresteria Andloga en las 14 fincas fores-
tales del corredor xerofitico del valle de Guantdnamo, con
el objetivo de mostrar las posibilidades econémicas, am-
bientales y sociales que pueden beneficiar a los finqueros
y a las comunidades cuando se pretende restaurar una
zona que haya perdido gran parte de sus capacidades
ecolégicas naturales. Esta técnica garantiza su funciona-
miento con la aplicacién de sus 12 principios. La seleccion
de especies maderables y no maderables plantadas a par-
tir del diserio del futuro, la definicién de las actividades
propias de la foresteria andloga in situ de conjunto con el
proyecto forestal y el andlisis de los costos permitié un au-
mento de la diversidad de especies e ingresos econémicos
para los finqueros. Si los beneficiarios directos e indirectos
cumplen con el disefio y son capaces de mejorarlos en la
medida en que se producen los cambios hacia la restau-
racion, se esta en el camino de la sostenibilidad para las
fincas forestales de la zona de Paraguay, ya que todas las
condiciones técnicas estdn creadas.

Palabras claves: Foresteria Andloga, restauracién, espe-
cies, fincas forestales.

INTRODUCCION

La Foresteria analoga es una técnica que busca
establecer un ecosistema dominado por arboles,
que sea analogo en estructura arquitectonica
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ABSTRACT

The work that appears is the result of the application of
the technique of analogous Forestry in the 14 forest pro-
perty of the xerophytes runner in Guantanamo valley of,
with the objective to show the economic, environmental
and social possibilities that can benefit to the farmers and
the communities when it is tried to recover a zone that is
lost great part of its natural ecological capacities. This te-
chnique guarantees its operation with the application of its
12 principles. The selection of planted wood and non-wood
species from the design of the future, the definition of the
own activities of the Analogous Forestry in situ together
with the forest project, the analysis of the costs allowed to
an increase of the diversity of species and economic inco-
me for the farmers. If the direct and indirect beneficiaries
fulfill the design and are able to improve them in the me-
asurement in which the changes take place towards the
restoration, it is in the way of the sustainability for the
forest property of the zone Paraguay since all the specifi-
cations are created.

Key words: Analogy Forestry, restoration, species, forestry
farm

y funciones ecologicas a la vegetacion original,
climax o subclimax [Senanayake, 2000]. Es una
practica que sintetiza las de los campesinos de
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Sri Lanka y los aportes cientificos modernos
[Senanayake et al, 2005]. Ranil Senanayake,
de Sri Lanka, la puso en practica desde 1990,
demostrando su efectividad; es el principal
promotor de su aplicacion a nivel local y global.
Se aplica en Costa Rica, México, Republica Do-
minicana, Honduras, Ecuador, Mali y Canada
en comunidades locales. En Cuba comenzo con
el proyecto de cooperacion entre el Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales del Ministerio
de la Agricultura Cuba y Falls Brook Centre
Restauracion de la Biodiversidad y Desarrollo
Comunitario en la provincia de Guantanamo,
en 2007 en dos fincas de Cojimar (fase pilo-
to) y en tres fincas pilotos de Guantanamo. A
principios de 2008 se extendi6 a las 14 fincas
forestales de la localidad de Paraguay de la
zona del llamado corredor xerofitico del munici-
pio de Guantanamo, una zona con condiciones
de sequias prolongadas, altas temperaturas y
alta salinidad.

El mayor problema existente en la zona es la
baja diversidad de especies que estan presentes
en parches como Casuarina equisetifolia Forst.
(casuarina) y Caesalpinea violacea Mill. (Standl.)
(yarta), y en mayor cantidad Lysiloma latisili-
qua (L.) Benth (soplillo). La actividad basica de
los finqueros esta vinculada a los proyectos de
reforestacion de la Empresa Forestal Guantana-
mo, reciben el agua y los abastecimientos de la
propia empresa forestal, tienen baja produccion
de productos agricolas para su autoconsumo y
comercializacion, con un elevado éxodo, ines-
tabilidad y pocas relaciones de trabajo con las
comunidades cercanas.

A partir de estos problemas, el objetivo del tra-
bajo es mostrar como es posible revertir esta
situacion con la aplicacion de una técnica que
permita integrar de manera paulatina los as-
pectos sociales, economicos y ambientales para
restaurar y lograr producciones agricolas que
minimicen el éxodo masivo de los finqueros.
Los principios en los que se basa permiten esta
integracion [Hechavarria et al., 2012].

MATERIALES Y METODOS

En la faja costera del sur de la provincia de
Guantanamo las temperaturas son relativa-
mente altas. La estacion meteorologica del
aeropuerto de Guantanamo reporta una media

76

anual de 26 °C [Instituto de Meteorologia de la
Academia de Ciencias, 1976]. Las precipitacio-
nes reportadas por ambos estaciones meteo-
rologica son 757,5 mm. El promedio anual de
precipitaciones fluctia entre 400 y 500 mm.
Segun Sanchez et al. (2008), el suelo es cla-
sificado como aluvial (fluvisol), diferenciado,
sobre material transportado, carbonatado;
medianamente profundo (20-50 cm), media-
namente humificado (2,1-4 %), poca erosion,
medianamente salino; textura arcillosa; 30 cm
de profundidad efectiva, topografia casi llano
(1,1-2 %). El drenaje superficial es moderado y
el interno es de moderado a deficiente.

Para el trabajo de gabinete se utilizaron los
mapas de Ordenacion de la Empresa Forestal
Integral Guantanamo a escala 1:2500. Para la
elaboracion de los mapas de cada finca se em-
pled el método planimétrico de una poligonal
cerrada con cinta y brujula, y posteriormente
esta informacion se digitalizo en la Empresa de
Proyectos Agropecuario de Guantanamo [Toirac
et al., 2010].

La seleccion de las especies a utilizar para co-
menzar el trabajo de restauracion partio siete
tablas de Excel laboradas que contienen 37
registros de utilidad, como la tolerancia a la
salinidad, usos, tipo de crecimiento, ancho de
copa, ecologia y adaptabilidad a diferentes am-
bientes, entre otros, ademas de la experiencia
de las personas de la comunidad (tercera edad)
conocedoras de las especies que existian porque
han vivido o trabajado en la localidad, los cono-
cimientos de los finqueros y los resultados de
las investigaciones del Instituto Investigaciones
Agro-Forestales [Herrera y Mercadet, 1983 y
Martinez et al.,, 1991]. Estas tablas contienen
especies maderables, arbustivas, frutales, con-
dimentosas y medicinales [Montalvo, 2010] y
actualizadas por Hutter (2011).

La produccion de posturas se realizo en las co-
munidades debido a la falta de agua en las fincas;
posteriormente, con el uso de canaletas, tanques,
embalses y pozos se comenzaron en microviveros
y la cosecha de semillas de las especies solicita-
das en el disefio para una zona determinada. La
producciéon de materia organica y su aplicacion
fue basica para alimentar el suelo en todas las
actividades, en especial los hoyos de plantacio-
nes. La preparacion del sitio se realizo empleando
hoyos de plantacion (40 cm x 40 cm) y cajuelas



(0,30 x 0,30 x 0,25) con monticulos de materia
organica para la zona donde la salinidad es alta.

Se identificaron las actividades propias de la
técnica que garantizaran la calidad de las pos-
turas y se determinaron los costos tecnologicos
unitarios para cada actividad por el método
de gastos. El monitoreo de las actividades de
Foresteria Analoga se realiz6 con los finqueros
in situy los especialistas de la Unidad Silvicola
Guantanamo [Villamet y Hamilton, 2011].

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la evaluacion de las areas de
cada una de las fincas objeto de estudio se iden-
tificaron cuatro zonas (1, 2, 3 y 4) por fincas.
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Estas zonas se diferencian entre si en cuanto
a caracteristicas de la vegetacion y estructura
de suelo. La presencia de especies herbaceas,
cactaceas, espinosas de bajo porte, verdologa
de playa, parches de Casuarina equisetifolia
Forst., Leucaena leucocephalla L. y Caesalpinea
violaceae Standl. caracterizan a las zonas 1y
2; las zonas 3 y 4 por plantaciones de Samanea
saman Jacq. y Lysiloma latisiliqua L. y algunas
lianas, pero en la mayoria de las fincas existen
estas diferencias de zonas [Toirac et al., 2011].

Se plantaron diez especies en 2008, distribui-
das por las diferentes zonas, a partir de sus
caracteristicas. Se muestra a continuacion los
resultados de altura y supervivencia de las es-
pecies a los tres afnos de edad.

TABLA 1
Evaluacion de supervivencia y altura de las plantaciones a los tres afios de edad
Finca 1 Finca 2 Finca 14
(zona 1) (zona 2) (zona 3)
Bpecte v’?:gzl ecri-a Altura ;;frz;l Altura v?zjlelzl euri-a Altura
(%) m) (%) m) (%) m
Guaicacum officinale L. (guayacan) 15 1,13 82,6 1,23 - -
Cassia robiniaefolia Benth. (carbonero de costa) - - 88,90 2,16 - -
Swietenia mahagoni L. (caoba antillana) - - 60 3,03 - -
Simaruba laevis Griseb. (gavilan) - - 80 1,87 - -
Colubrina ferruginosa Brong. (bijaguara) - - 92,10 1,08 -
Azadirachta indica L. (arbol del nim) 24,7 1,63 60 5 40 2,35
Conocapus erectus L. (yana) 0,90 1 69,3 2,40 - -
Prosopis juliflora (Sw.) D. C. (mezquite) 60 3,71 82,50 5,83 40 3,60
Thespesia populnea (L.) Soland. (majaguilla) 38,7 1,20 71,20 1,20 - -
Moringa oleifera Lam. (paraiso francés) 32,10 1,40 89,90 1,40 60 3,26

La especie con mejores resultados de altura y
supervivencia hasta 2011 (altima evaluacion
realizada) es Prosopis juliflora para la zona 1 de
la finca 1, con el 60 %y 3,71 m, respectivamente,
finca con altos tenores de sal entre los 10-20 cm de
suelo [Sanchez et al., 2008]. La ventaja de esta
especie en esta zona es que permite conservary
recuperar los suelos porque crece lentamente al
principio, mientras desarrolla su sistema radi-
cal profundo y luego inicia el crecimiento de la
parte area. Aporta nitréogeno al suelo, tiene una
alta capacidad de competir con las malezas, las
flores son visitadas por las abejas y la semilla

sirve de alimento para la fauna local, que ha
ido retornando al lugar. El mayor resultado
de esta especie se ha logrado en plantaciones
donde se ha aplicado el sistema de cajuelas.
Es importante destacar que la especie, sin un
adecuado manejo de su follaje y floracion, en
sitios favorables puede convertirse en invasora.
En México adquiere gran utilidad como melifera,
la corteza como curtiente, la legumbre como
alimento a personas y animales; su crecimiento
depende del agua disponible para el desarrollo
de sus raices. En realidad las areas salinizadas
pueden ser mejoradas considerablemente me-
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diante la repoblacion forestal con las especies
adecuadas, no solo porque el humus acumulado
neutraliza los efectos toxicos de las sales, sino
también porque la existencia de cubierta vegetal
influye en la cantidad de agua que se acumula
en los horizontes superficiales, lo que impide
la concentracion y cristalizacion de las sales
presentes. Esto hace que haya condiciones mas
favorables para la conservacion de los tejidos
vegetales [Herrera, 1984].

La zona 2 de la finca 2 presenta los mejores
resultados debido a que se ha incorporado ma-
teria organica en los hoyos de plantacion y se
cumple con las recomendaciones de las labores
establecidas en la mayoria de las especies. Es
un area donde tenores de sal oscilan de muy
poco salino a poco salino a las profundidades
de 0-20 cm hasta 20-40 cm, mientras que para
la profundidad de 40-60 cm existe un aumento
significativo de esta, con predominio de la exce-
siva salinidad CE > 4 ds x m™', siendo este tenor
el que predomina en el resto de la profundida-
des, segun Sanchez et al. (2008).

Los mejores resultados en altura se presentan
en Prosopis juliflora con 5,83 m alturayel 2,1 %
de supervivencia en Colubrina ferruginosa. En
ambos casos ya se han observado presencia de
frutos y semillas de estas especies desde octu-
bre hasta enero durante 2011 y 2012, lo que
coincide con lo planteado por Fors (1975), que
Colubrina ferruginosa florece a los dos afnos y
madura sus frutos en enero. Las especies nati-
vas Guaiacum officinale y Thespesia populnea
han mostrado resultados aceptables en super-
vivencia (82,6 %) y altura (1,23 m), a partir de
la incorporacion al suelo de materia organica
y abono verde. La supervivencia se ha logrado
incrementar en un 50 % con relacion a los re-
sultados reportados por Martinez et al (1991)
del 32 % para la especie.

La zona 3 de la finca 14 muestra que en las
profundidades de 0-20 cm hasta 40-60 cm los
suelos tienen tenores de sal de muy poco a poco
salino. Se observa el incremento de los tenores
de sal a la profundidad de 60-80 cm y de 80-
100 cm hasta excesivamente salinos [Sanchez et
al., 2008]. A pesar de tener suelos con mejores
condiciones, se han presentado bajos resultados
de supervivencia en las especies debido a que
en esta zona la sequia es mas intensa que en
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el resto de las fincas. Las especies con mejores
resultados en supervivencia es Moringa olifera
con el 60 %, y en altura Prosopis juliflora, con
3,60 m, ambas especies de rapido crecimiento.
La primera resiste un régimen pluviométrico
de 250 mm de lluvia; es util para restaurar
areas degradadas, lo que permitié su estable-
cimiento [www.gardenorganica (online), 2012],
refresca el ambiente y aporta materia verde al
suelo, creando las condiciones para la entrada
de especies nativas. La segunda especie resis-
te precipitaciones de hasta 70 mm/ano, diez
meses de estacion seca y diversidad de suelos
[Barrance et al., 2003].

Los resultados hasta la fecha en las zonas de
estas especies muestran que, producto a la
degradacion de la biodiversidad y del suelo, la
seleccion de las especies a plantar en cada zona
es clave para lograr su rapida adaptacion al
medio. Ademas, para lograr una buena distri-
bucion de las especies se debe tener una vision
de lo que existe actualmente y como se espera
que sea en el futuro a partir de la informacion
base de las especies investigadas para cada zona
[Matos et al., 2011]. Se comprueba ademas que
para lograr altas supervivencias (mas de 85 %)
es necesario aplicar materia organica en los
hoyos de plantacion, aplicar riego localizado en
los primeros estadios de las plantas, plantar en
cajuelas incorporando compost, aspecto que no
estan considerados en los proyectos forestales
para esta zona extrema. La supervivencia ha
sido baja durante mucho tiempo en las planta-
ciones de soplillo.

De conjunto con las especies forestales se han
logrado otras especies como algodon, higuereta,
anoncillo, guanabana, andén, aguacate, guaya-
ba, granada, mamey colorado, limon, naranjay
mandarina; medicinales dentro del bosque: es-
pinaca, orozuz; medicinales en casa: albahaca,
menta, tilo, sabila, cafna santa, orégano franceés;
ornamentales: clavellina, rosas, aralia, marpa-
cifico, marilope, cabalonga y lianas comestibles
(maracuya y hame) y rastreras (canavalia).

La produccion de cultivos agricolas es una ac-
tividad nueva para los finqueros de la zona; la
elaboracion de compost ha permitido enriquecer
los suelos; la colecta de agua a partir de las ca-
naletas, creacion de pozos y nuevos embalses
han creado la base para lograr paulatinamente



algunos resultados. La incorporacion de los
finqueros a las producciones ha permitido su
abastecimiento y disminucion del éxodo de la

Hacia la sostenibilidad ecoldgica y econdmica de...

poblacion. La Fig. 1 muestra las fincas incorpo-
radas a la produccion de alimentos en el proceso
de restauracion.

Figura 1. Numero de fincas forestales de la localidad de Paraguay
incorporadas a la produccién de alimentos.

Como se muestra en la figura, el platano burro
es el cultivo que mas predomina, presente en
siete fincas, seguido del quimbombo en cinco
fincas y otros cuatro cultivos presentes en
cuatro fincas como frijoles, boniato, calabaza y
maiz. Cultivos como ajo porro y melon estan en
tres fincas; lechuga y pepinos son cosechados
en canteros en solo dos fincas, mientras que el
cultivo de la yuca esta presente en dos de ellas.
En general solo en siete de las 14 fincas tienen
cultivos hasta la fecha.

La mayor cantidad de productos obtenidos en
las fincas pasan a formar parte del reforzamien-
to alimentario de los finqueros y sus familias;
sin embargo, algunos de sus excedentes se
utilizan en la comercializacion entre finqueros
y comunidades aledanas como Cecilia, La Som-
brilla y Paraguay.

Ha existido un ligero incremento en la co-
mercializacion de las producciones agricolas,
en especial las fincas 2 y 14, que han sabido
aprovechar las areas de menores contenidos
de sal utilizando compost a las siembras de
estos productos. Durante 2010 y 2011 se co-
mercializaron 1153 pesos a precios topados, y

4521 pesos a precios oferta-demanda [Sordo
y Suarez, 2011].

En el proceso de implementacion de la téc-
nica de Foresteria Analoga, de conjunto con
finqueros, extensionistas y especialistas de
la Empresa Forestal Guantanamo, se identi-
ficaron actividades propias de la técnica que
garantizan la calidad de las posturas que se
producen en el vivero, la preparacion de suelo,
los mantenimientos y limpias, actividades que
se integraron al proyecto forestal y a la progra-
macion de trabajo mensual de los finqueros.
Como resultado de este trabajo se certificaron
en 2012 plantaciones en la zona 1 por el Ser-
vicio Estatal Forestal (Tabla 4).

En la Tabla 4 se muestra los cambios y la
introduccion de nuevas tareas con sus res-
pectivos costos unitarios para la ejecucion de
la Foresteria Analoga en las fincas forestales
de Paraguay, Guantanamo. Tal es el caso de
las actividades reflejadas del 1-7, la aplicacion
de arrope en la construccién, mantenimiento
y limpias en el segundo y tercer ano de es-
tablecidas las plantaciones, y construccion
de trochas y cercas vivas con suculentas y
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plantas medicinales. La necesidad de realizar
plantaciones sobre cajuelas con monticulos
de materia organica en estas condiciones de
suelos salinos es vital para la supervivencia

TABLA 4

de las especies, asi como el arrope, ya que
se disminuye la evaporacion del agua en los
suelos, que permanecen expuestos a altas
temperaturas durante todo el dia.

Actividades propias identificadas en el proceso que garantizanla calidad

del manejo forestal en la zona

No. Actividades U/M Costo
Produccion en vivero en bolsas
1 L u 0,27
de plantas medicinales
9 Produccion en vivero en bolsas u 0.26
de plantas forestales y frutales ’
3 Preparacion de‘ tierra terraza aplicacion a 0,33
de materia organica
Preparacion de tierra con hoyo
4 - ; . L. u 0,29
de plantacion aplicando materia organica
5 Preparacion de tierra hoyo de plantaciéon u 0,22
(40 cm x 40 cm)
Preparacion de tierra por cajuela
6 | de 0,30 x 0,30 x 0,25 " 1,35
7 Aplicacién d.e materia organica i postura 0,075
a la plantaciones mayores de un ano
Plantaciones a raiz desnuda
8 (hoyos de plantacién) postura 0,03
9 Slembra y establecimiento km 451,64
de fajas verdes
10 Reposicion de fallas del 30 % ha 364,14
de 1 ha
11 Construccwq de ruedo con arrope ha 182,39
a las plantaciones de un ano de vida
12 Mantenlmlen_tos chapea con arrope ha 282,57
a las plantaciones de un ano de vida
13 Limpia de ruf:do con arrope ) ha 133,09
a las plantaciones con dos anos de vida
14 Mantenlmleqtos chapea cor~1 arrope' ha 232,67
a las plantaciones de dos afios de vida
15 Limpia de ru.edo con arrope ) ha 133,00
a las plantaciones con tres afios de vida
16 Mantenlmler}tos chapea} con arrope ) ha 198,30
a las plantaciones de veintitrés afos de vida
17 | Costo de mantenimientos de trocha km 249,50
18 Cqst'o de construccion de trocha km 368,51
(sabila, orégano, lengua de vaca)
19 Copstruccmn de cercas vivas ) km 334,38
(balsamo, maguey, sabila, pinién florido)

En la Tabla 5 se muestran los costos tecnolo-
gicos para 1 ha, segiin los gastos por fase de
cada produccion para la implementacion de la
Foresteria Analoga, que es de 4118,40 pesos,
mas comparado con el método tradicional, de
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3343,1 pesos. Este aumento se produce por
un mayor tiempo dedicado a las actividades
que se derivan en mayores gastos directos
e indirectos (salarios, seguro forestal, entre
otros).



TABLA 5
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Costos tecnologicos para el manejo forestal por Foresteria Analoga en las fincas

de Paraguay, Guantanamo

Modelo-tipo para la determinacién del costo tecnolégico por método de gastos

para el nuevo método de Foresteria Andloga Ficha

- de costo
. . Volumen del manejo (ha)
Empresa: Forestal Integral Guantdnamo Ao de plantacién: 2011
Gastos por fase de produccién
.. - - Costo
Elementos de costo/ actividades | Produccién | Preparacién | Plantacién | Atenciones .
. , . Total por unidad
de foresteria andloga de postura de tierra culturales de aastos
1,2 3-6 8-9 10-19 g

Materias primas y materiales 713,18 11,88 3,800 33,42 762,28 152,46

Combustibles y lubricantes 73,00 5,6 90,00 27,00 195,60 39,12

Subtotal gastos de elaboracién 786,18 17,48 93,80 60,42 957,88 191,58
Gastos de la fuerza de trabajo 3934,50 5188,14 679,20 7226,13 17 027,97 3405,59
Salarios 3451,32 4551,00 595,79 6338,71 14 936,82 | 2987,364

Sgg;lbu‘”on a la seguridad 483,18 637,14 83,4106 887,42 2091,15 22,29
Total de gastos directos 4720,68 5205,62 773,00 7286,55 17 985,85 3597,17

Gastos indirectos de producciéon 330,45 364,39 54,11 510,06 1259,01 251,80
Gastos totales 5051,13 5570,01 827,11 7796,61 19 244,86 3848,97

Seguro forestal 7% 353,58 389,90 57,90 545,76 1347,14 269,43
Costo tecnolégico 5404,71 5959,91 885,01 8342,37 20 592,01 4118,40
Costo tecnologico 1 ha 1080,94 1191,98 177,00 1668,47 4118,40 4118,40

CONCLUSIONES

* Se han logrado diversificar las fincas con
especies maderables, frutales, medicina-
les, ornamentales y lianas. En especial las
especies maderables nativas Guaiacum offi-
cinale L., Swietenia mahagoni L., Colubrina
ferruginosa Brong., Conocarpus erectus L. y
Thespesia populnea (L.), y las introducidas
que cumplen funcion analoga en este ecosis-
tema: Simarouba laevis Griseb., Azadirachta
indica L., Prosopis juliflora (Sw.) D. C. y Mo-
ringa oleifera Lam.

* El mejoramiento de los suelos en areas de
las fincas forestales ha permitido un aumen-
to de la produccion de alimentos de mane-
ra paulatina, lo que ha garantizado durante
este tiempo el autoconsumo e intercambio
entre fincas.

* La identificacion de las actividades propias
de Foresteria Analoga y el conocimiento del
costo tecnologico por hectarea en las condi-
ciones de las 14 fincas de Paraguay, Guan-
tanamo, permite un pago mas justo por las
actividades que realizan y garantiza la esta-

bilidad econémica de los finqueros en la Em-
presa Forestal Guantanamo (FINTEG).
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