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Resumen

El trabajo se desarrollé en el bosque de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa, con el
objetivo de caracterizar la estructura morfométrica de nueve especies afectadas por la
antropizacion. Se realiz6 un muestreo aleatorio simple con 40 parcelas de 500 m? ubicados en
tres niveles altitudinales del bosque. Se utilizaron las variables morfométricas: altura de
insercion de la copa, didmetro de copa, longitud de la copa, volumen de copa, asi como las
variables dasométricas diametro normal y altura total. La estructura morfométrica de las nueve
especies afectadas por la antropizacion muestra que las mismas poseen una posicion favorable
para su crecimiento y desarrollo en el sitio estudiado, al contar con una copa éptima para la
produccion de biomasa, la floracion y fructificacion. El estudio de los indices Morfométricos
muestra que de las nueve especies afectadas por la antropizacién en el bosque Semideciduo
mesofilo de la Estacion Experimental Agroforestal de Guisa, solo cuatros con alto indice de
Esbeltez, son vulnerables a los fuertes vientos, lo cual, su resiliencia estaria afectada por

condiciones adversas del ambiente.
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Estructura morfométrica
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Abstract
The work was carried out in the forest of the Guisa Agroforestry Experimental Station, with the
objective of characterizing the morphometric structure of nine species affected by anthropization.
A simple random sampling was carried out with 40 plots of 500 m2 located at three altitude
levels of the forest. The morphometric variables were used: cup insertion height, cup diameter,
cup length, cup volume, as well as the dasometric variables normal diameter and total height.
The morphometric structure of the nine species affected by anthropization shows that they have a
favorable position for their growth and development in the studied site, as they have an optimal
crown for biomass production, flowering and fruiting. The study of the Morphometric Indices
shows that of the nine species affected by anthropization in the semi-deciduous mesophilic forest
of the Guisa Agroforestry Experimental Station, only four with a high Slenderness Index are
vulnerable to strong winds, which, their resilience would be affected by adverse environmental
conditions.
Keywords: forest; species; plots; morphometric structure; anthropization
Introduccion

Los estudios realizados sobre perturbaciones antrpicas en bosques tropicales demuestran
que durante el Gltimo siglo los bosques tropicales han estado padeciendo de tasas excepcionales
de cambios, como su degradacion o destruccion por las actividades humanas (Wright, 2005).

El bosque Semideciduo mesdfilo de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa esta
sometido a una fuerte perturbacion antrépica, segun exponen investigadores como Rodriguez et
al. (2004), Aguilera (2011), Mesnard (2013), Ramo (2017), Almeida (2018) y Pérez, (2019):

producto a la depredacion de especies de valor comercial, medicinal, ritual y patrimonial como

20



Medina & Sanchez

ha referido Rodriguez et al. (2004a), y esta expuesto a la pérdida de bienes y servicios
ambientales que genera.

Almeida (2018), estudio la intervencion antrépica en esta formacion forestal, el cuél
registro nueve especies: (Oxandra lanceolata (Sw.) Baill., Rauvolfia nitida Jacq., Piscidia
piscipula (L.) Sarg., Swietenia mahagoni (L.) Jacq., Lysiloma sabicu Benth., Exothea paniculata
(Juss.) Radlk., Cupania glabra Sw., Sideroxylon salicifolium (L.) Lam., Sideroxylon
foetidissimum Jacg.), como las principales afectadas por el uso de la motosierra, el hacha y el
machete. Ademas planted, que en este bosque se ven afectadas por la corta, 42 especies,
incluyendo los taxones amenazados.

Los estudios de las especies forestales, registran poca informacion detallada de las
mediciones a pardmetros de copa, debido a la falta de conocimiento sobre la importancia de estas
investigaciones. No obstante, existen herramientas que permiten caracterizar arboles utilizando
variables que incluyen la morfometria de la copa (Rodriguez, 1999, citado por Valdés et al.,
2020).

Por lo cual, investigar la morfometria de las nueve especies afectadas por la antropizacién
a través de variables de copa, permitira conocer su arquitectura, el espacio vertical ocupado por
cada individuo, ademas de su estabilidad, vitalidad y productividad (Durlo & Denardi, 1998),
obteniendo asi, la informacion necesaria para la aplicacion de acciones que conlleven a la
conservacion de las mismas.

Esta investigacion se traz6 como objetivo caracterizar la estructura morfométrica de
nueve especies afectadas por la antropizacion en el bosque Semideciduo mesofilo de la Estacion

Experimental Agroforestal Guisa.
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Materiales y métodos

El bosque objeto de estudio, forma parte del patrimonio forestal de la Estacion
Experimental Agroforestal “Guisa” (figura 1), en el municipio Guisa, provincia de Granma,
Cuba. EI mismo cuenta con una superficie de 347 hectareas y se ubica en la posicion geografica
20 %14 49" de latitud norte y los 76° 31" 30"" de longitud oeste, en la cordillera Norte de la

Sierra Maestra, a 1.5 km del pueblo de Guisa (Rodriguez et al., 2004).

Figura 1.- Ubicacion geogréfica del Bosque de la Estacion Experimental Agroforestal Guisa
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Condiciones edafoclimaticas

El relieve es montafioso con una altitud méxima de 374,2 m.s.n.m., sustenta una
formacion forestal de Bosque Semicaducifolio sobre suelo calizo (Rodriguez et al., 2004).

El suelo presenta tres tipos: en la parte alta un suelo poco evolucionado esquelético (con
algunos tipos de renzina), mientras que en el resto de la elevacion se describen un suelo
ferralitico amarillento y otro pardo con carbonato sobre caliza.

Establecimiento de parcelas de muestreo y toma de datos

Se realiz6 un muestreo Aleatorio Simple, con 40 parcelas de 500 m? (20 m x 25 m)
(Mostacedo & Fredericksen, 2001; Alvarez et al., 2004), ubicadas en tres niveles altitudinales del
bosque, georrefenciados con un GPS Garmin y el auxilio del mapa tematico. En cada parcela se

midieron a los arboles de las nueve especies afectadas por la antropizacion de la masa remanente
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(arboles > 10 cm de diametro (Louman et al., 2001; Hutchinson, 1993)): diametro a 1.30 m del
suelo, altura total, diametro de la copa, largo de la copa, altura de la insercion de la copay se
calcul6 el area de la copa y el volumen de la copa.

Asimismo se realiz6 un andlisis sobre las potencialidades de uso de las nueve especies
maderables afectadas por la antropizacion en el bosque a partir de la clasificacion de
Alvarez (2007).

La variacion morfométrica de las nueve especies afectadas por la antropizacion se evaluo
mediante la metodologia propuesta por Arias (2005). Con la toma de datos en campo se
determinaron parametros morfométricos de la copa, con sus respectivos indices, por
recomendaciones de Durlo y Denardi (1998) y Arias (2005).

Se evaluaron los individuos de la especie mediante indicadores morfométricos tales
como: altura de insercién de la copa (AIC), diametro de copa (DC), longitud de la copa (LC =
HT-AIC), volumen de copa (VC = (n /4) * DC? * LC), asi como las variables dasométricas
didmetro normal (al 1,30 m del suelo) (d) y altura (h).

Grado de esbeltez (GE): Es la relacion entre altura (m) y el didmetro normal (m), valores
bajos de esbeltez estan asociados con fustes mas conicos que pueden ser mas resistentes al efecto
de fuertes vientos (Arias, 2004). Entre mas alto sea el valor de esbeltez, menos estable es el arbol
ante los dafios mecéanicos (Durlo & Denardi, 1998). Se calculd con la formula siguiente:

Atura total (m) / DAP (m) = GE (adimencional)

Porcentaje de copa (PC): El porcentaje de copa es un indicador de la vitalidad de un
arbol; arboles cubiertos con una extensa copa se esperan en sitios de baja ocupacion (Arias,
2005). Se calculo con la formula siguiente:

Largo de copa (m) / Altura total * 100 = PC (%)
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indice de copa (IC): Segln Arias (2005), el indice de copa es un parametro que
representa un criterio Util en la evaluacion de la calidad y productividad de un rodal. En sitios de
baja fertilidad los pueden presentar copas cuya forma puede ser comparable con un plato
mientras que los que crecen en Optimas condiciones muestran copas mas delgadas. Se calcul6
con la formula siguiente:

Largo de copa (m) / Diametro de copa (m) = IC (adimencional)

Forma de copa (FC), la forma de copa tiende a disminuir con el aumento en la altura del
arbol. Por otra parte, Durlo y Denardi (1998), establecen que cuanto menor es la forma de copa,
mayor es la productividad del arbol. Se calculé con la formula siguiente:

Diametro de copa (m) / Largo de copa (m) = FC (adimencional)

Monto de copa o indice de cobertura (MC): EI Monto de copa puede ser un indicador de
la produccion foliar de la masa forestal. Los que presentan un mayor valor de ésta variable
indican que se desarrollan bajo condiciones de menor competencia de espacio y de luz, por tanto,
tienen mayor capacidad de recibir energia solar (Durlo & Denardi, 1998). Se calcul6 con la
formula siguiente:

Diametro de copa (m) / Altura total (m) = MC (adimencional)

Analisis y discusion de los resultados

Morfometria de nueve especies afectadas por la intervencién antrépica por categorias de uso en

el bosque Semideciduo mesofilo de la Estacion Experimental Agroforestal de Guisa

La Tabla 1, muestra el anlisis de los indices morfometricos de nueve especies afectadas
por la antropizacion por categorias de uso en el bosque Semideciduo mesofilo de la Estacion

Experimental Agroforestal de Guisa, lo cual permite conocer la morfometria de un arbol, ya que
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brinda una buena idea de las relaciones interdimensionales y el espacio vertical ocupado por cada

taxon (Valdés et al., 2020).

Tabla 1.- indice morfométrico de las nueve especies afectadas por la antropizacion por Categorias de uso

Categorias de Especies GE PC IC FC MC
uso
Amenazada  Piscidia 82,42(148,12 2405 0,47010,14 0,34010,65 0,39010,18
piscipula
Lysiloma 50,59(116,80 390J8 0,80(10,50 0,40(10,16 0,41(10,28
sabicu
Duras Sideroxylon  63,39(139,33 490110 1,22(11,63 1,40(10,37 0,52(10,19
durables foetidissimum
Madera de Sideroxylon  56,43(115,34  66(112 1,44(10,40 0,50010,42 0,48(10,16
primera salicifolium
Cupania 101,600138,00 56015 0,70010,21 0,32(10,34 0,24[10,9
glabra
Swietenia 53,200116,25  400J12 1,61110,39 0,62(10,40 0,43(10,12
Preciosa mahagoni
Uso Directo  Rauvolfia 112,711140,16 28014 1,01010,60 0,36010,60 0,28(10,2
nitida
Exothea 105, 33012 1,70000,67 0,39010,35 0,30010,5
paniculata 1030142,02
Oxandra 110,800146,77 690117 1,73(10,64 0,51110,32 0,33(10,4
lanceolata

Leyenda: GE (Grado de esbeltez), PC (Porcentaje de copa), IC (indice de copa), FC (Forma de copa), MC
(Monto de copa)

Grado de Esbheltez

El grado de esbeltez, segun Durlo y Denardi (1998) es indicador de estabilidad de los

arboles ante dafio causado por fuerza mecéanica (vientos); valores bajos se asocian a fustes
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conicos, resistentes a los dafios provocados por fuertes vientos; mientras que valores altos, se
relacionan con fustes cilindricos, menos estables ante los dafios mecanicos (Arias, 2004).

En este caso se aprecian cuatro especies con Grado de Esbeltez desfavorable (GE (1 100),
la tendencia de esta especies es a resultar dafiada frente a la accion de fuertes vientos, al ser
arboles altos y delgados, lo cual resulta inconveniente para su resiliencia ante la corta de sus
ejemplares, fundamentalmente para aquellas con categoria de uso Madera de primera (Cupania
glabra Sw., 101,60£38,00) y Usos directos (Rauvolfia nitida Jacq., 112,71+40,16), Exothea
panicuulata (Juss.) Radlk, (105,03+42,02), y Oxandra lanceollata (Sw.) Baill., (110,80+46,77).

Segun criterio de Alvarez (2000) son aquellas especies cuyas maderas son usadas,
generalmente, para construcciones rasticas, en uso directo sin elaborar, las que son mas gruesas y
durables, utilizables como horcones y durmientes; y las llamadas “rollizas de ligazon”, porque
son varas finas y largas, con buenas propiedades para soleras, varas y otras piezas para los
techos.

Por otra parte existe una especie intermedia, con categoria de amenazada (Piscidia
piscipula (L.) Sarg., 84,42+48,12) con Grado de Esbeltez promedio entre (80-90) con fustes
menos cilindricos que las de mayor indice de Esbeltez antes sefialadas, con mejor posicion ante
un disturbio natural por la accién de fuertes vientos que debilite su capacidad de resiliencia ante
la tala ilegal del factor antrdpico en el area estudiada.

Un pequefio grupo de especies muestran un Grado de Esbeltez favorable ante fuertes
vientos, ya que muestran tallos con fustes conicos Durlo y Denardi (1998), cuestion esta que la
convierte en especies resilientes ante el impacto del factor antrépico.

En este grupo se reportan los cuatros taxones restantes, de los cuales, una especie

amenazada que es afectada por el hombre debido a la tala de sus individuos (Lysiloma sabicu
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Benth., (50,59+16,80) Rodriguez et al. (2004), ademas de integrar también este conjunto con
Grado de Esbeltez favorable, una especie de madera preciosa (Swetenia mahagoni (L.) Jacq.
(53,20£16,25), una clasificada como Madera de primera (Sideroxylon salicifolium (L.) Lam.
(56,43£15,34), y como Dura durable (Sideroxylon foetidissimum Jacq., (63,39+39,33).
Resultados que se encuentran acorde con lo expresado por Hess et al. (2016) y Valdés, et al.
(2020).

Porcentaje de Copa

El porcentaje de copa (relacion entre el largo de copa y la altura total del arbol) se ha
utilizado como indicador de la vitalidad de los arboles y como regresor en modelos del grado de
competencia entre los individuos (Durlo & Denardi, 1998).Se observa tres especies que muestran
una longitud de su copa en proporcion igual a casi la mitad de altura de sus individuos, lo cual,
pudiese entenderse que los sitios donde se desarrollan no son favorables para su ciclo de vida.
Las observaciones que se realizaron revelan que el 33% de los individuos censados de estos
taxones presentan bifurcaciones a baja altura, lo cual quedé demostrado en los valores elevados
de porcentaje de copa registrados.

El hecho de mantener una copa amplia requiere un gasto mayor de energia para desplazar
los nutrientes y agua a lo largo y ancho de la copa, pero tienen la ventaja de recibir una mayor
cantidad de radiacion solar y aumentar la capacidad fotosintética del individuo (Arias, 2004).
Hess et al. (2016) revela que estas especies tienen una débil autopoda y las ramas iniciales
persisten varios afos, de ahi que presenten mayores valores de porcentaje de copa. También es
muy importante precisar, que existen muchas especies con PC [ 50% tipicas del bosque que se

analiza, y esto pudiese responder a otro factor como espesura del dosel, habito de crecimiento y
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estado de salud de la masa (Durlo & Denardi, 1998, citado por Fernandez, 2019), variables que
no fueron tenidas en cuenta en este analisis.

Por otra parte, la mayoria de las nueve especies estudiadas, (seis) para un 67%, muestran
resultados favorables, lo que resalta en una buena condicion de aclimatamiento de las especies al
sitio donde se desarrollan, ya que segln Arias (2005) el Porcentaje de Copa es menor en buenos
sitios. Estos resultados se corresponden con los reportados por Gomez (2015) en la Morfometria
de Bertholletia excelsa H.B.H., aplicaciones en la seleccién de arboles semilleros en una
concesion castafiera ubicada en el centro del poblado Planchon distrito Las Piedras-Tamnopata-
Madres de Dios.

Se hace necesario destacar que los porcentajes mas bajo se reportan para una especie
Amenazada (Piscidia piscipula (L.) Sarg., (24+5) y una de Uso directo (Rauvolfia nitida Jacq.
(28+9) respectivamente, constituyendo especies adaptadas a las condiciones edafoclimaticas del
sitio donde se desarrollan.

indice de Copa

El indice de Copa brinda una idea de la dimension de la copa del arbol, observando que
se comporto entre 0,47 y 1,73, puede afirmarse que las condiciones del sitio, donde se
desarrollan estas especies, son favorables para su crecimiento, coincidiendo con el analisis
anterior sobre el porcentaje de copa de las nueve especies. Todo esto queda corroborado por
Arias (2005) al expresar que los valores promedios de estos indices oscilan entre 0,3y 1,6, por lo
que valores inferiores se asocian a condiciones de sitios desfavorables para el crecimiento de las
especies.

Valores promedios similares encontré Hernandez (2008) en la especie Pinus cooperi (Ic=

1,2), asi como Hess et al. (2016) en la Morfometria de la copa de Araucaria angustifolia (Ic=
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1,3), en sitios naturales en el sur de Brasil; los valores promedios registrados en el estudio (Ic=

1,28), se encuentran dentro del rango que menciona la literatura (Arias, 2005; Hess et al., 2016;
Ferndndez, 2019, y Valdés et al., 2020), lo cual sugiere que el sitio donde crecen las especies es
favorable para su desarrollo.

Hay que agregar que los indices mas bajos, son resultado de especies que estan
constantemente siendo afectadas y sometidas a una fuerte presién antrépica, ya que el bosque
donde se encuentran, esta enclavado en una zona rural con un poblado cercano cuyos moradores
concurren con sistematicidad en busca de madera para lefia, carbon, construcciones rurales, y
carpinteria en general (Rodriguez et al., 2004).

Ademas, coinciden con taxones amenazados (Gonzalez et al., 2016) de alta calidad
maderable: (Piscidia piscipula (L.) Sarg., (0,47+0,14) (Amenazada) y (Lysiloma sabict Benth.,
(0,80+0,50) (Amenazada), taxon que posee maderas con cualidades especiales para la
construccién de muebles, marcos de puertas y ventanas, asi mismo, especie melifera y utilizada
por los pobladores de Guisa para realizar ofrendas a los dioses y para ejecutar ceremonias
magico religiosas, bajo su sombra (Alvarez, 2000; Rodriguez et al., 2004; Medina, 2017 y
Almeida, 2018).

En sitios de baja fertilidad los arboles pueden presentar copas cuyas formas pueden ser
comparables con un plano, mientras que los arboles que crecen en 6ptimas condiciones muestran
copas delgadas (Arias, 2005).

Forma de Copa

La forma de la copa, diametro de la copa o largo de la copa refleja la dimension del
aparato fotosintético que esta directamente relacionado con su capacidad de crecimiento (Durlo

& Denardi, 1998, citado por Arias, 2005). La forma de la copa de las nueve especies estudiadas
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alcanzo valores bajos, entre 0,32 y 1,40, para un promedio de (0,86) con escasa variabilidad entre
y dentro de cada especie, esto es un buen indicador, lo cual infiere que estas especies reinen las
condiciones propicias para producir biomasa sin inconvenientes, ya que muestran copas de
mayor longitud que diametro, lo que le permite mantener un volumen de copa 6ptimo para la
produccion de biomasa, la floracién y fructificacion, ya que segin Durlo y Denardi (1998),
cuanto menor es la forma de copa mayor es la productividad del arbol.

Los valores registrados estan en correspondencia con los referidos por Durlo y Denardi
(1998) en Cabralea Canjerana, con valores medios de (0,74) y variaciones de 0,29 a 0,91;
Orellana (2008) en canjerana (Vell.) Rohwer., con valores medios (1,35) y variaciones de 0,39 a
2,31 y Helio (2015) en Bertholletia excelsa H.B.K., con valores promedio similar al estudio
realizado (0,86).

En este caso, el mayor valor de indice se report6 para la especie (Sideroxylon
foetidissimum Jacq., (1,40+0,37) con categoria de uso (Duras durables), especie que ocupa el
piso superior del estrato arbdreo de los bosques semideciduos sobre suelo calizo segin Bisse
(1988) y que tiene como caracteristica funcional copas amplias y globosas, ademas de presentar
durabilidad adecuadas para el uso directo (Alvarez, 2000).

La copa es uno de los componentes del arbol que influyen sobre la produccion primaria,
asi como su forma, porque sus dimensiones reflejan el vigor del individuo, de modo que las
copas densas y altas estan asociadas con un crecimiento vigoroso; en cambio, las copas con poco
desarrollo y poco densas reflejan condiciones desfavorables de crecimiento debido a la
competencia, estrés por humedad o a la influencia de la defoliacion por insectos, y enfermedades

de las hojas, entre otros (Schomaker et al., 1879, citado por Rodriguez et al., 2008).
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Monto de Copa o Indice de cobertura

Segln Durlo y Denardi (1998) el Monto de la Copa es un indicador de la produccion
foliar de la masa forestal, valores altos de esta variable indican que los individuos se desarrollan
bajo condiciones de menor competencia de espacio y luz, por tanto, tiene mayor capacidad de
recibir energia solar. En este caso el Manto de copa alcanzo valores entre los 0.24 y 0,52; valores
bajos muy propios para justificar este estudio, donde los arboles de las nueve especies estudiadas
fueron parte del entramada irregular de la estructura vertical de un bosque mixto, secundario,
sometido a una fuerte perturbacién antrépica (Rodriguez, 2016 y Medina, 2017).

De acuerdo con los valores obtenidos, los taxones sometidos a mayor competencia por
espacio y luz son los de las especies de Madera de primera (Cupania glabra Sw., 0,24+0,09), y
Usos directos (Rauvolfia nitida Jacg., 0,28+0,2), Exothea panicuulata (Juss.) Radlk,, (0,30£0,5),
Oxandra lanceolata (Sw.) Baill., (0,33+0,4); segun Alvares (2007) Oxandra lanceolata (Sw.)
Baill., es una especie colonizadora de areas, que brinda un alto grado de competencia a los
individuos que conviven en el sitio donde se encuentran; criterio que sostiene Rodriguez (2016).

Por otro lado, cuentan con mayor acceso a la luz y espacio: una especies de Madera de
primera (Sideroxylon salicifolium (L.) Lam., 0,48+0,16), especie dominante en el bosque; una
Dura durable (Sideroxylon foetidissimu Jacq., 0,50+0,19), asi como la de categoria de uso
Preciosa (Swetenia mahagoni (L.) Jacq., 0,43+0,12). Todo lo cual permite afirmar, que estas
especies fueron las que ecolégicamente mejor adaptabilidad presentaron ante los factores
edafoclimaticos imperantes en el area de estudio y disturbios provocados de forma natural o por

efecto del factor antrdpico.
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Existen evidencias de que la cantidad de luz que intercepta la copa de un individuo
determina en gran medida el crecimiento del &rbol (Aiba & Kohyama, Sterk, & Tang et al., 1993;
citados por Rodriguez et al., 2008).

Las especies amenazadas se encuentran en condiciones intermedias, (Piscidia piscipula
(L.) Sarg., (0,39£0,18) y (Lysiloma sabicu Benth., 0,41+0,28), lo cual, podemos inferir, que
cuentan con una buena adaptabilidad al sitio donde se desarrollan y retnen las condiciones
propicias para producir biomasa, asi como para incrementar su resistencia a las condiciones
adversas del ambiente, provocadas por el hombre en gran medida.

Conclusiones

1. Laestructura morfométrica de las nueve especies afectadas por la antropizacion muestra que
las mismas poseen una posicién favorable para su crecimiento y desarrollo en el sitio
estudiado, al contar con una copa 6ptima para la produccién de biomasa, la floracion y
fructificacion.

2. Elestudio de los indices Morfométricos muestra que de las nueve especies afectadas por la
antropizacion en el bosque Semideciduo mesdfilo de la Estacion Experimental Agroforestal
de Guisa, solo cuatros con alto indice de Esbeltez, son vulnerables a los fuertes vientos, lo
cual, su resiliencia estaria afectada por condiciones adversas del ambiente.
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