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RESUMEN. Con el objetivo de determinar el turno técnico forestal de maxima renta para la
especie Acacia mangiun Willd en la provincia Pinar de Rio, se realiz6 un estudio en
plantaciones de dos Empresas Forestales Integrales, donde se empled un registro de parcelas
temporales distribuidas al azar con diferentes rangos de edades. De estas unidades se
utilizaron los datos de las variables dasométricas, altura y diametro medio, nimero de arboles,
a partir de los cuales se calcul6 el volumen por hectarea, obteniéndose por regresion lineal y
estimacion curvilinea las ecuaciones de rendimiento de dichas variables, asi como las curvas
de incremento corriente anual (ICA) y el incremento medio anual (IMA) tomando su primera
y segunda derivada de la funcion original con respecto a la edad, de cual resulta el Turno de
Maxima Renta en Especie, teniendo como indicador el valor actual neto (VAN). Como
resultado del andlisis se obtiene que la especie ha presentado un buen comportamiento en
plantacion con IMA en didmetro y un IMA en altura para un IMA en V/ha similares a los de
la region tropical y de Centroamérica. El turno de méxima renta en especie se establecié a los
15 afios coincidiendo con el turno financiero, indicando la efectividad del manejo forestal
ejecutado hasta el momento en estas dos empresas forestales.

Palabras claves: turno técnico forestal, maxima renta, regresion, turno financiero.

ABSTRACT. In order to determine maximum turn forestry technician income in kind and
financial support for the species Acacia mangiun Willd in the province of Pinar del Rio, a
study was conducted in two EFI plantations of Pinar de Rio, which used a log plots temporary
randomly distributed with different age ranges. Of these units were used dasometric data
variables, height and average diameter, number of trees, and from which we calculated the
volume per hectare, facilitating linear regression and curve estimation equations to obtain
such performance variables as well as the current annual increment curves (ICA) and the
mean annual increment (MAI) taking its first and second derivatives of the original function
with respect to the age which is the Maximum Time Income in Kind also determined financial
turn , taking as an indicator the net present value (NPV). Resulting of this analysis that the
species has performed well in planting IMA IMA diameter and height for IMA in V / is
similar to the tropical region of Central America. As for the maximum shift income in kind,
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this is set at 15 years to coincide with the financial shift, indicating the effectiveness of forest
management implemented so far in these two forest companies.

Keywords: forester shift, high income, regression, financial shift.

INTRODUCCION

El aprovechamiento incontrolado de madera fue la causa directa de la destruccion de los
bosques cubanos, donde para 1959 solo el 14 % de la superficie de la isla estaba cubierta de
bosque y con alto nivel de degradacion. Después del triunfo de la revolucion el gobierno
revolucionario ha logrado acertadas politicas de reforestacion donde ha incrementado la

superficie boscosa a un 24,5%.Ley 85 “Ley Forestal”.

Por ello la intervencion en los bosques deben ser debidamente planificadas en funcion de
objetivos bien definidos y ser organizadas en el tiempo y el espacio, por lo que toda esta
planificacién esta en manos de la ordenacién forestal quien es la encargada de determinar el
turno de corta técnico que pueden definirse de muchas maneras, el que corresponde a la vida
de la masa (criterio bioldgico) o aquel que alcanza la maxima produccion (méaximo técnico)
Aldana 2010.

Es por ello se entiende por turno de corta forestal desde el punto de vista técnico la edad
donde la plantacién alcanza la méaxima produccion en dependencia de la especie y sus
requerimientos para el crecimiento y desarrollo, los sitios, la silvicultura realizada y su meta

de produccion (Peraza, 2011).

Para Acacia mangium Will, especie de reciente fomento en plantaciones en el pais la cual se
encuentra entre las principales especies en los planes de reforestacion hasta el 2020, no se ha
definido turnos técnicos forestales por lo que en estos momentos se acude al establecido a
nivel internacional de 8-18 afos, el cual no se corresponde con el contexto cubano de los
sitios, recursos materiales y financieros, aspectos determinantes en la valoracion de montes
para su establecimiento, por lo que su identificacion es un objetivo fundamental en pos de un
impacto econémico en la produccién forestal de esta especie que seria pertinente en la

practica social del pais, Arteaga 2010.

El turno de corta de ocho afios para la especie A. mangiun no se fundamenta sobre una
investigacion cientifica, lo cual no garantiza los rendimientos y rentabilidades en

correspondencia con los obtenidos en la region de Centroamérica, por lo que el siguiente
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trabajo tiene como objetivo el desplazamiento del turno de corta de ocho afios a una edad

superior, garantizando asi un mayor rendimiento y rentabilidad de la especie en plantaciones.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el patrimonio forestal de plantaciones de A. mangium de dos
Empresas Forestales Integrales (EFI) de la actual provincia de Pinar de Rio (Guanahacabibes
y Pinar del Rio) (Fig. 1).
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Figura 1.- Esquema de la ubicacion geogréafica de las EFI (Guanahacabibes y Pinar del Rio).

El estudio se realizé en plantaciones de A. mangium perteneciente a dos EFI de la provincia
de Pinar del Rio, empleandose el registro de parcelas temporales cuadradas de 400 m?
distribuidas al azar con diferentes rangos de edades a razén de 18 en la EFI Guanahacabibes,
y 24 en la EFI Pinar del Rio, con mediciones consecutivas en los afios 2012 y 2015,
distribuidas en los rodales 47 de la Unidad Silvicola La Fe y 35, 37 de la Unidad Silvicola
Consolacién del Sur, con el fin de obtener la mayor cantidad de datos posibles y lograr una

mayor exactitud en los resultados. Se utilizaron de estas unidades los datos de las variables
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dasométricas: altura del arbol medio, didmetro del arbol medio y el nimero de arboles (N), a

partir de estos se calculo el volumen (V/ha) para una hectarea de plantacion.

La determinacion del turno de méxima renta en especies se obtuvo a partir del cruce entre las
curvas del ICA y el IMA, estas curvas resultan de la obtencion de un modelo de crecimiento

de volumen, seleccionando para ello tres modelos: Schumacher, Chapman-Richards, Weibull.

Para el procesamiento y analisis de la informacion se emplearon los programas informaticos

siguientes:

» Tabulador electronico Microsoft Excel
> Procesador estadistico SPSS 15.0 para Windows

» Procesador matematico Derive 5.02

RESULTADOS

Chapman-Richards y Shumacher resultaron los modelos de mejor comportamiento para el
caso del diametro con 2=0,9 y con f2=0,2 respectivamente, con menores valores de la suma
de cuadrados de los residuos o desviaciones (SCE), siendo el primero de ellos el de mejor
bondad de ajuste con el valor R2 mas alto (52 %) y el menor error de estimacion (Se=0,1157)
(Tabla 1).

Tabla 1- Resumen de los modelos ajustados

Modelo R R2 R2 SE
corregida
Chapman-Richards | ,723 ,522 474 ,11573
Schumacher ,642 412 ,354 ,12834
Weibull ,704 ,496 ,468 1,75135

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados en la ecuacion queda definida de la forma
siguiente: LNd1.30=3,59+21,99*[1-e-0.9*Edad]

Se insertan los valores de edad en la ecuacién resultante se obtiene la Fig. 2.
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Figura 2. Tendencia de la funcién integral en diametro.
En la Fig. 2 la asintota horizontal se logra a los 9 afios de edad con 21,17 cm de didmetro a
partir del cual los incrementos disminuyen considerablemente hasta hacerse contante.

Asi, realizando un despiece comercial de la plantacion a esta edad a partir del analisis de las

clases diamétricas de la plantacién de la EFI Guanahacabibes Fig. 3.
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Figura 3. Distribucion por clases diamétricas en plantaciones de la EFI Guanahacabibes.

En la plantacion se encuentran 1 825 arboles (89 %) de las clases diamétricas superiores al
diametro minimo de aserrado que es 16 cm, arboles con didmetros en la clase diamétrica 14

cm para cujes para tabaco y madera rolliza considerando hasta la altura comercial rabiza
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inferior a este didmetro 150 arboles (7 %) y por ultimo arboles con diametros inferiores a esta

clase diamétrica existen 75 arboles (4 %). (Fig. 3).

Teniendo en cuenta las alturas de cada rango de diametros para los surtidos comerciales, se
obtuvo para diametros inferiores a 13 cm, una altura media de 12,33 m, para los didmetros de
13 a 14.99 cm una altura media 16,43 m y para arboles con diametros superiores a 15 cm una
altura media de 16.49 m; todo ello permite calcular el volumen haciendo una estimacion por

porcentaje de las clases diamétricas 14 y superiores a esta por surtido (Tabla 2).

Tabla 2.-Despiece comercial de una plantacion de 8 afios de edad.

Rangos de No. de Madera para Madera Lefia m3 Total
d1.30 arboles aserrio m3 rolliza m3

3-12.99 1825 - - 0.148 0.148
13-14,99 150 - 0.676 0.0922 0.768
15-32.99 75 13.248 3.496 1.656 18.400
Total 2050 13.25 4.17 1.90 19.316
Despiece 68.58 % 21.60 % 9.82 %

De la plantacion existe un 68% con volumen aserrable y solo el 31,42% esta representado por
la madera rolliza y la lefia, que aunque es considerable no garantizaria un beneficio
econdémico, no sin antes obtener un conocimiento de una amortizacion de la inversion inicial,
lo cual es un requisito fundamental para la gestion econdmica-financiera, lo cual solo se
garantiza a partir de la determinacién del VAN, es por ello que a la hora de emitir decisiones
sobre el aprovechamiento con turnos tecnoldgicos debe realizarse un analisis econémico con
respecto a la relacion costo-beneficio.

Se obtiene el modelo de rendimiento en d1.30 se determind por derivacion las ecuaciones de
ICA e IMA. (Tabla 3).

Tabla. 3-Ecuaciones de Incremento Corriente Anual e Incremento Medio Anual

Incremento Corriente Incremento Medio Anual

Modelo

Anual (ICA) (IMA)
Ch “Richard A Y
apman-Richards 1A= B,B;e .y IMA ==
(1-eFt)
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Donde y: Funcién integral; ICA: Incremento corriente anual; IMA: Incremento medio anual;

t: Edad (afios); BO, B1, B2 parametros de regresion.

Asi como los puntos de culminacién para cada incremento (PCICA y PCIMA) (Tabla 4).

Tabla 4.-Ecuaciones para obtener el punto de culminacién del Incremento Corriente Anual
(ICA) e Incremento Medio Anual (IMA).

Modelo Culminacién Culminacion
ICA IMA
Chapman-Richards _ In(8;) eB1PCIMA
pelca =—¢ B, PCIMA =~ P2

donde: PCIMA > PCICA

Una representacion de las curvas obtenidas por estas ecuaciones se muestra a continuacién en
la Fig. 4.
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Figura 4.Tendencia del crecimiento corriente anual en d1.30 para ambos sitios.

Se obtuvo a los 4.afios un IMA de 2.4 cm
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Tabla 4-Bondad de ajuste modelos de altura del &rbol medio de la masa.

Modelo R R 2 R2 Se
corregida
Chapman-Richards ,906 ,822 ,804 ,12778
Schumacher ,868 ,753 , 728 ,15046
Weibull 844 712 ,697 1,58898

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados la ecuacién queda definida por:
LNh=2,89+30,701*[1-e-0.8*Edad]

Suministrando los valores de edad en la ecuacion resultante se obtiene la Fig. 5.
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Figura 5-Tendencia de la funcién diferencial de la altura

Tomando la primera derivada de la funcion anterior con respecto a la edad se obtiene la
funcién del ICA de altura, sustituyendo los valores de la variable independiente se obtiene la

Fig. 6. en la que se observa el maximo valor que se alcanza a los 5 afios de edad (5 m)
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Figura 6. Tendencia del crecimiento medio para el sitio.
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DISCUSION

Los valores mostrados en la Fig. 2 se corresponden con el encontrado por Oliva y Hughell
(1999) para dos calidades de sitio con 4 afios de edad en tres paises de Centro América
Honduras, Panam4, Costa Rica donde el diametro por hectéarea para la mejor calidad de sitio
representada por el indice de sitio 12 m presentd un rendimiento de 12,7 cm, en la calidad de
sitio intermedia 1S =9 m un d1.30=9,6 cm asi como Pereira (1997) en Manaus Estado de
Amazonia, Brasil a los 4 afios de edad encontraron 9,5 cm de didmetro y en nuestro pais
Mitjans et al. (2011) reportan didmetros en plantaciones aledafias a las riveras del Rio
Cuyahaguateje perteneciente a la EFI Macurijes de la provincia Pinar del Rio en Cuba de 12

cm a los 5 afios.

Como todo estudio de crecimiento donde el sitio juega un papel fundamental, con los
resultados de este trabajo se discrepan los trabajos reportados por EEUU/NRSC (1983) en
Malasia donde se logran hasta IMA de 4.9 cm/afios, en Panama por Osorio (1994) donde
registra rendimientos a los 3.5 afios de 9,4 a 12,7 cm y en Cuba en tres localidades de la
region central del pais Topes de Collantes, Casa de Tejas y Los Llanos donde Pérez (2006) a
los 19 meses report6 diametros de 3,79 cm, 3,64 cm y 3,03 cm respectivamente muy alejados

del comportamiento de los sitios objetos de estudio de este trabajo.

Los resultados de la Tabla 2 coinciden con lo reportado por Palacios (2013), donde para las
clases superiores a 15 se obtiene un 72% de madera para aserrar un 19% de madera rolliza y

un 9% de lefia.

Para este incremento (Fig. 4) se corresponde con lo encontrado en plantaciones en Taiwan por
EEUU/NRSC (1983) quienes reportan a los 4.afios un IMA de 2.4 cm, asi como en Sabah ,
Malasia en sitios de buena calidad a los 9 afios de edad un IMA de 2.3 cm o lo reportado en
esta lugar en fechas maés recientes por Le Dinh y Nguyen Hoang (1991) pero en suelos
sedimentarios donde a los 6 afios de edad las plantaciones presentan IMA de 3 m por su parte
en Costa Rica la National Research Council (1983), CATIE (1992) en los primeros 3 afios
reportan un rango ICA de 1 a 3 cm, asi como Rodriguez et al. (2004) en Manaus Estado de

Amazonia, Brasil a los 4 afos de edad encontraron un IMA de 2,4 cm/afio de didmetro
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discrepando con lo reportado por Osorio (1994) en Panama quien encontrd variaciones del

diametro para 3.5 afios de 3.3 cm e incrementos medios anuales de 2.69 a 3.63 cm/afio.

Para el caso de la altura el modelo de mejor ajuste coincididé con el del diametro el de
Chapman-Richards pero con un valor de B2=0,9 con el valor de R2 mas alto y el menor error

de estimacién Tabla 4.

Este comportamiento representado en la Fig. 4 se encuentra en correspondencia con el
reportado por Oliva y Hughell (1990) al igual que fue para el diametro en dos calidades de
sitio con 4 afios de edad donde la altura por hectérea para la calidad de sitio intermedia IS =9
m un h=7,1 m y 4,8 m el indice de sitio 6 asi como lo encontrado por Mitjans et al. 2011
quienes reportan alturas en plantaciones perteneciente a la EFI Macurijes de 12.61 m a los 5
afios de edad, discrepando al igual que el diametro con lo encontrado por Osorio (1994) en
Panamé donde a los 3.5 afios de edad la altura vario de 10 a 12.5 m en correspondencia con
las calidades de sitios las cuales son muy diferentes al contexto de esta investigacion, al igual
gue en nuestro pais donde en tres localidades de la provincia de Santi Spiritus: Topes de
Collantes, Casa de Tejas y Los Llanos. Al cabo de 19 meses se reportan alturas de 3.48 m,

3,18 my 2,86 cm respectivamente. Pérez (2006).

El resultado expuesto en la Fig. 6 se corresponde con lo reportado en la literatura por National
Research Council (1983), CATIE, (1992), en Centroamérica donde el ICA ha sido entre 1 a 2
m/afo en los primeros 3 afios de edad o lo reportado por EEUU/NRSC (1983) en Sabah |,
Malasia en sitios de buena calidad a los 9 afios de edad un IMA de 1.9 m/afio o por Szott
(1995) en Australia quien reporto un ICA en altura de 1.5 y 5.0 m/afio asi como Rodriguez et
al. 2004 en Manaus Estado de Amazonia, Brasil a los 4 afios de edad encontraron 6,4 m/afio
de diametro, discrepando con lo reportado por Osorio (1994) en Panaméa donde a los 3.5 afios
de edad presentd incrementos medios anuales de 3.57 m/afio y en coincidencia con este autor
quien a los 6.9 afios la especie no sobrepaso el IMA 3.57 m asi como en Malasia donde se
registran hasta IMA de 4.1 m/afio (EEUU/NRSC, 1983).
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CONCLUSIONES

La especie Acacia mangium ha mostrado un buen comportamiento en plantacion con
didmetro, altura y V/ha que se corresponden en a sus similares de la region tropical y de
Centroamérica, lo que aporta impactos economicas y ambientales considerables en la
provincia por sus potencialidades, no solo de madera aserrada, sino de productos forestales no

maderables que de esta se obtienen.

El comportamiento de la especie en las dos empresas objeto de estudio, se corresponden con
el sitio medio forestal garantizando el establecimiento de un turno de méxima renta en especie

de 15 afos.
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