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I.  TECNICAS TRADICIONALES: SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES
ARBOLES CON PASTOS

La ganaderia extensiva con animales rusticos, como los de raza cebl y
criolla (producto de diversos cruzamientos), fue la préctica prevaleciente
en Cuba antes de 1959, a excepcidn de algunas vaguerias con tecnologias
modernas localizadas en la provincia de La Habana (Ministerio de la
Agricultura, 1987).

Existian, y aln prevalecen, grandes extensiones dedicadas a pastizales,
principal mente en suelos con limitaciones para la agricultura, de
topografia ondulada, que presentaban arboles forestales y frutales en
forma dispersa, cuyafuncion principal era sombrear alos animales.

Numerosas especies pueden ser mencionadas; algunas proporcionan
sombray otras alimento paralos animales, ya sea por su follgje o sus
frutos. Entre ellas se encuentran: Samanea saman, la mas comun en los
pastizales de Cuba, cuyo fruto es comido con avidez por €l ganado (Roig,
1953); Guazuma ulmifolia, su follgje es comido por rumiantes menoresy
sus frutos por los cerdos; Cordia collococca (ateje), alimento preferido de
laavifaunay Pithecellobium dulce (inga). En menor proporcion aparecen
otras especies como: Spondias mombin, cuyo fruto es consumido con
moderacién por e ganado vacuno y |os cerdos, Mastichodendrom
foetidissimum, su fruto lo comen los animales en general y Calophyllum
brasiliense var. antillanum (ocuje) de frutas apetecibles paralos cerdos
(Roig, 1953).
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Con frecuencia en los pastizal es se permite la presencia de arboles de alto
valor maderable, entre ellos: Bucida buceras (jucaro), Cedrela odorata,
Geoffroea inermis (yaba) y Swietenia mahagoni. En muchos casos se
dejan algunas especies de menor valor econdmico como: Ceiba pentandra
(ceiba), Ficus sp., Serculia apetala (anacahuita), y otras; representativas
de las diferentes formaciones boscosas de Cuba, o introducidasy muy
comunes en 10s campos.

L as especies frutales son también abundantes en los potreros y forman
arboledas en las cercanias de | as instalaciones pecuarias. Es comuin
observar la presencia de: Anacardium occidentale (marafién), Citrus
limon, Citrus sp. (naranjo), Cocos nucifera, Crescentia cujete, Mangifera
indica, Pouteria mammosa y Psidium guajaba. Crescentia cujete es muy
apreciada, pues sus frutos son utilizados tradiciona mente por la poblacion
rural como vasijasy recipientes de uso doméstico.

Asociadas alos érboles, en los pastizales aparecen las palmasy se
destacan entre ellas: Roystonea regia (palmareal), considerada el arbol
nacional y que puede calificarse como de uso multiple: fructificatodo el
afo y produce hasta ocho racimos, con un peso medio de 22,7 kg, su fruto
conocido como palmiche, es consumido por los animales (cerdo en
particular) (Roig, 1953); sus hojasy su madera sirven parala construccion
de viviendas risticas. Segun laregion fisiogréfica, se encuentran ademés:
Acrocomia armentalis (palma corojo), Coccothrinax miraguana
(miraguano), Copernicia sp. (yarey) y Sabal florida (palma cana).

En laprovinciade Pinar del Rio, en € territorio conocido como "Alturas
de Pizarras', se asocia Quercus cubana (encino) a bosque natural de
Pinus tropicalis. En el bosque, en éreas acuartonadas o abiertas, los
campesinos, y las granjas estatales, practican la cria de cerdosy
aprovechan los frutos de los encinos (bellotas) para su alimentacion, con
lo que se obteniene una carne de éptima calidad.
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A partir de ladécada del sesenta, comenzé un programaintegral de
desarrollo agropecuario que incluy6 ala ganaderia vacuna, con la
transformacion de lamasaristicay escasa produccion de leche, en unade
caracteristicas lecheray resistente a clima de Cuba. Asimismo, se
constituyeron miles de instalaciones con tecnologias modernasy mas de 2
000 dotadas de ordefio mecanico (Ministerio de la Agricultura, 1987).

Simultdneamente se introdujeron nuevas técnicas de manejo como €l
Pastoreo Raciona Voisin (Voisin, 1962) que permitia la explotacion
intensivade |as &reas ganaderas y la utilizacion de altas cargas, 1o que
posibilitd elevar en poco tiempo la produccion lechera. Pero en muchas
ocasiones la transferencia de tecnol ogias foraneas no fueron adaptadas a
las condiciones especificas de Cuba, como fue @ caso del mangjoy
explotacion de los pastos por € Método Voisin, que conllevd a eliminar
los &rbolesfrutalesy forestales y las cercas vivas en &reas extensas, por €
concepto errdneo que afectaban la productividad de los pastos, con
consecuencias negativas.

Por el contrario, hoy en diatales conceptos han evolucionado y se aprecia
una tendencia opuesta: reincorporar al érbol en lastierras de pastizales,
gue abarcan en la actualidad una superficie de 2,2 millones de hectéreas.
En las instrucciones de aplicacion del Pastoreo Raciona Voisin Mejorado,
se propone €l establecimiento de arboles de sombra arazon de 100
gjemplares’hay setos vivos en los linderos exteriores (Ministerio de la
Agricultura, 1991).

Laasociacion de érbolesy pastos, como generalidad, presenta una
distribucién espacial y densidades que varian de 10-50 érboles/ha, que
representan un potencial econdmico por los productos que pueden aportar
(madera para aserrio, lefia, etc). Ademas constituyen una fuente alternativa
de alimentos para diferentes especies de animales, y cumplen funciones
ecolgicas a proteger a suelo delaerosidn, a conservar su humedad y a
disminuir la evapotranspiracion de las plantas.
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Cercasvivas

Las cercas vivas se han utilizado tradicionalmente y forman parte del
paisaje cubano. Se observan en los linderos de las fincas. Ademas, las
hileras de &rboles son utilizadas como postes vivos.

Generalmente en Cuba se han utilizado leguminosas, arbustivas o arbéreas
pequefias, con capacidad de rebrotar, y de ser reproducidas por estacas.
Ademés, se seleccionan con més frecuencia aquellas de uso multiple,
capaces de aportar madera de uso directo, lefia, forraje, 0 que son
meliferas o medicinales.

Entre |as especies mas cominmente utilizadas, en su mayoriade lafamilia
Papilionaceae (Ledn y Alain, 1953; Roig, 1953), se encuentran las
siguientes:

Erythrina berteroana es muy utilizada en Camaguiey, la provincia
ganadera por excelencia.

E. grisebachii (pifion real) eslamés utilizada para cercas en las
provincias de La Habanay Matanzas.

E. poeppigiana se usa como seto vivo en todo € pais, y se emplea
extensivamente como arbol de sombra del cafeto en laregion oriental
de Cuba.

Gliricidia sepium es la mas empleada en todo € pais.

Jatropha curcas (pifién de botija).

Ademés, es muy generalizado el empleo de otras especies arboreas no
leguminosas como:

Bursera simaruba por su facil reproduccion por estacasy por su uso
medicinal (Roig, 1953).

Guazuma ulmifolia porque € ganado come a veces sus frutos y hojas.
Pithecellobium dulce.

Fpondias mombin por lafacilidad con que se propaga por estacasy
porque sus frutos los comen |os cerdos y € ganado vacuno.
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Por otra parte, y aungue no se trata de especies forestales, |os campesinos
utilizan como setos vivos a Bromelia pinguin (pifia de ratdn), la cual en
algunos casos constituye barreras para detener laerosion, y a
Lemaireocereus hystrix (cardona), una especie de cactus.

Cortinasrompevientos

L as cortinas rompevientos no se practicaron de formatradiciona en Cuba,
yaque con anterioridad a 1959 la actividad forestal eracasi nula. Las
primeras cortinas (Betancourt, 1993, comunicacion personal), se
establecieron en Los Puentes, Motembo, provincia de Matanzas, con la
plantacion de Casuarina sp. para proteger una plantacion de Mangifera
indica. De ahi que las cortinas rompevientos han constituido una
tecnologia innovadora introducida en el pais con vistasamejorar y
proteger los sistemas de cultivo de los vientos alisios que soplan
regularmente del nordeste y del norte, que pueden alcanzar hasta 100
km/h, y delos vientos del sur de hasta 126 km/h, pero menos frecuentes, y
de los ciclones que a veces azotan alaisla (Boytel, 1972).

A partir de 1967, se iniciaron estudios técnicos integrales con la
participacion del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), dela
Universidad de La Habana, de la Direccion Nacional de Mecanizacion y
del Ingtituto Nacional de Desarrollo y Aprovechamiento Forestal
(INDAF), y se elaboraron las primeras normas técnicas de algunos
cultivos, donde seincluia el establecimiento de cortinas rompevientos.
Simultaneamente, se comenzaron ensayos de establecimiento de éstas y de
barreras antierosivas en la provincia de Pinar del Rio, que trazaron las
pautas a seguir en los trabgjos posteriores (INDAF, 1972).

En 1972 existian en Cuba aproximadamente 3500 km de cortinas
rompevientos: 1600 km correspondian a citricos, 800 km a platano, 400
km atabaco y 370 km afrutales. Si se considera un ancho promedio de 10
m, la proteccion efectiva se extenderia a més de 100 000 ha, ya que con
una alturamedia de 15 m, se induce una proteccion alos cultivos de 20
veces dicha atura (INDAF, 1972).
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L as cortinas se establecieron en disimiles localidades, alo largo y ancho
de Cuba (Sandino, Pinar del Rio, Artemisa, Habana, Jagliey Grande,
Matanzas, Ciego de Avila, Veguitas, Granma, Valle de Guantanamo, y
otras), por lo que se utilizaron diferentes especies y disefios. Entre las
especies mas empleadas se encuentran: Callophyllum brasiliense (ocuje),
Casuarina equisetifolia (casuaring), Citrus limon, Eucalyptus saligna
(eucalipto), Hibiscus elatus, y Tamarix indica (tamarindo).

A partir de 1973, comenzé a declinar el auge alcanzado por las cortinas
rompevientos en la medida en que fueron imponi éndose criterios en contra
de ellas, ya que: reducen la superficie efectiva de cultivo; causan una
disminucion en los rendimientos debido ala competencia de las raices de
los arboles; porque la sombra que proyectan sirve de refugio aunafauna
perjudicial, constituida por ratones, gorrionesy otros; y porque
constituyen un obstaculo para la mecanizacion. Por estos motivos las
cortinas rompevientos, dejaron de ser prioritarias en los programas de
reforestacion, aungue alin se pueden observar en muchas partes del
territorio cubano. Ellas han protegido con eficacia plantaciones de citricos
en Pinar del Rio, cultivos temporales en Granma, pastizales en La Habana,
plantaciones de cafia de azlicar en Guantanamo, etc; asi mismo, han
representado una fuente de productos maderables cuando se ha procedido
a su aprovechamiento. ESs por esto necesario rescatar esta técnica que bien
aplicada puede contribuir a proteger cultivos importantes para el pais,
como las plantaciones de platano, citricos, y otras, y contribuir ala
conservacion del medio ambiente y a diversificar la produccion.

Arbolesparaforraje

El empleo de forraje de especies arbdreas como alimento animal (ganado
bovino, caballar y ovino-caprino) ha sido una practicatradicional dela
poblacion rural para complementar €l régimen alimenticio o fortalecerlo
en el periodo de sequia. Entre las especies més utilizadas se encuentran:
Brusimum alicastrum (guaimaro), Bursera simaruba, Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia, Trophis racemosa (ramén de caballo). En € caso
especifico de Erythrina beteroana, su follgje se utiliza en la alimentacién
de congjos.
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En los Ultimos afios se ha difundido por todo el pais la utilizacién
sistematica de Leucaena leucocephala en los denominados bancos de
proteinas, donde se pastorean |os animales directamente. Asi mismo, en e
Ingtituto de Investigaciones Forestales (11F), a escala experimental, se ha
utilizado el follgje de algunas especies forestales, como Lysiloma
latisiliqua y Pinus caribaea, en la elaboracion de harinas que han sido
empleadas en la alimentacion de pollos de ceba (Leyvaet al, 1990) y de
gallinas ponedoras (Leyvaet al., 1989), respectivamente.

Pero no sdlo es aprovechado € follgje, ya que muchas especies forestales
aportan también sus frutos. Es el caso de Samanea saman, arbol
ampliamente difundido en los pastizal es de Cuba, cuyos frutos son muy
apetecidos por los bovinos. Por otra parte, un nUMeroso grupo de especies
autoctonas que forman parte del bosque semicaducifolio sobre suelos
calizos, poseen frutos comestibles paralos cerdos, avesy fauna silvestre
(Roig, 1953): Byrsonima crassifolia (peralejo), Calophyllum brasiliense,
Chrisophyllum oliviforme, Cordia collococca, Guazuma ulmifolia,
Manilkara grisebachii (acana), Mastrichodendrom foetidissimum,
Oxandra lanceolata, Pseudolmedia spuria (macagua), Quercus cubana,
Roystonea regia y Spondias mombin.

Il. TECNOLOGIAS INNOVADORAS: SISTEMAS SILVOPASTORILES
En & contexto nacional, como un procedimiento habitual en la Gltimas
décadas, ha existido una tendencia a incorporar técnicas novedosas en la
actividad agropecuariay, mas recientemente, también en laforestal,
influenciadas por €l desarrollo masivo y creciente de lareforestacion y los
logros obtenidos en |as investigaciones cientifico-técnicas relacionadas
con lasilvicultura.

Un gemplo de ello, hasido la difusion en la esfera productivade las
précticas silvopastoriles, incentivadas por |os resultados positivos
obtenidos en una parcela experimental donde se evalud el comportamiento
de animales de laraza ovinacriolla pelibuey, bajo una plantacion forestal
de especieslatifolias: Khaya nyasica, K. senegalensisy Swietenia
macrophylla (Calzadilla, 1991; 1992).
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En 1988, una encuesta realizada a nivel nacional establecio que 1342
cabezas de ganado ovino se pastoreaban en 3865 ha de plantaciones
forestales constituidas por un grupo de 19 especies. Estas cifras son sdlo
indicativas, yaque en laactuaidad los datos reales son mayores, siendo
alentador el hecho de que en ninguna de las veintiuna localidades
encuestadas se informara de dafios a los bosques, ubicados la mayoriade
ellos en suelos de vocacion forestal, preferentemente de topografia
ondulada hasta alomada.

El pastoreo con ganado ovino se ha extendido también a plantaciones de
especies frutales como: Mangifera indica, Persea americana y Psidium
guajaba. En todos los casos se acude al aprovechamiento de estas &reas
con € objetivo de producir carne, a bajo costo, para el autoconsumo de
empresas 'y cooperativas.

En menor proporcion, en los tltimos afios, 1os ganaderos han utilizado
algunas areas de bosques naturales o artificiaes, para e pastoreo de
ganado bovino, sobre todo en los momentos criticos del periodo seco
(noviembre-abril); sin embargo, estas practicas no son recomendables para
los bosques naturales (coniferas y latifoliadas) por las alteraciones que
producen en la regeneracion natural .

L os bancos de proteinas con especies forestales, arboreas o arbustivas, han
tenido gran acogida, en parte para enriquecer la dieta de los animales, y
parareducir e consumo de alimentos concentrados, que son costosos y
deficitarios. Castillo et al. (1989) demostraron las ventagjas del empleo de
Leucaena leucocephala en los bancos de proteina con libre acceso o
acceso limitado, en la produccion de carne bovina o leche, y su uso se ha
extendido a muchas zonas ganaderas del pais.

Las &reas dedicadas ala ganaderia también han sufrido una dréstica
reduccion de sus arboledas por efecto delatala, laquemay e empleo de
postes de cemento o de madera seca en sus cercos. Como consecuencia, se
han reducido las areas de sombra, asi como posibles fuentes de alimento
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parael ganado. Aparejado aesto, la calidad y productividad de los
pastizales se hareducido a causa del aumento de la evapotranspiracion, la
erosion y los métodos inadecuados de pastoreo.

Latoma de conciencia de laimportancia del arbol en la estabilidad
ecologicay productiva de los pastizales, ha motivado la aplicacion de
directivas técnicas del area ganadera del Ministerio de la Agricultura
encaminadas a restablecimiento de los setos vivos, los érboles de sombra,
y otros, que son de obligatorio cumplimiento.

Seguiin Melchanov (1990), el incremento en un 2 a 3% de la superficie
boscosa de | os pastizales, aumentaria en 3-4 mm las reservas de humedad
como consecuencia de lareduccion de los indices de evapotranspiracion.

En los trabaj os de ordenacién y manejo integrado de Rio Hondo,
municipio de San José de las Lgjas, provincia La Habana, cuya actividad
econdmica principal eslaganaderia, los productores forestales y
ganaderos acordaron un conjunto de précticas silvicolas y silvopastoriles
con vistas alarecuperacion ecoldgicade lazonay a fortalecimiento de
las actividades econdmicas. Entre las mas sobresalientes figuran:

Establecimiento de fgjas forestal es hidroreguladoras en cursos de
aguas principales.

Fomento de bosques protectores en el parteaguas y laderas aledanias.
Introduccién de Leucaena leucocephala en &reas de pastizales.
Creacion de masas semilleras de Albizzia procera, Gmelina arborea y
Melia azedarach, entre otras.

Creacion de arboledas con frutales.

A solo cinco afios de introducidos los &rboles en la cuenca de Rio Hondo,
es agpreciable el impacto ambiental ocurrido. Se evidencia una mejora del
microclima, se ha estabilizado el escurrimiento en los cursosfluvialesy se
haincrementado la fauna, entre otras.
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Se hatrabajado de forma especia en la ordenacién integral de la cuenca
del Rio Calabazas, de 2900 ha de extensién (Jimeénez et al., 1993), donde
el uso de latierrafue definido a partir de diferentes estudios bésicos
realizados (suelo, pendiente, uso actual de latierra, ordenacion forestal,
vocacion, etc.), lo que permitio la caracterizacion fisico-geogréfica del
territorio. Esta subcuenca, que forma parte del sistema hidrografico del rio
Sagua de Tanamo, se localiza en la zona montafiosa a noroeste de
Guantanamo, y pertenece ala Empresa Agropecuaria de Montafia " Arturo
Lince Gonzélez". El ordenamiento de ella ha tenido como base la
aplicacion de los sistemas agroforestales, ya que aproximadamente el 50%
de su territorio se dedica ala produccion cafetalera. Se definieron las areas
paralaactividad forestal, con un porcentaje alto dedicado ala proteccion
delossuelosy las aguasy se incrementaron las &reas dedicadas a frutales.
Aungue con poco potencial parala produccién ganadera, se establecié un
silvopastoreo con ganado bovino de cria, el cual se fundamenta en el
pastoreo controlado o racional y e establecimiento de fgjas forestales
periféricas, con la utilizacion de las éreas de menor pendiente para
pastizales, divididas en cuartones. Se tiene previsto continuar con este
metddo de trabajo en otras subcuencas de la misma empresa.

I nvestigaciones silvopastoriles

En los territorios montafiosos de Cuba, cuando la agricultura se vuelve
insostenible, se practicala ganaderia extensiva. Este proceso histérico,
caracteristico del uso de latierra, es unade las causas de la modificacion
ecoldgica, que hallegado a un punto casi irreversible.

En 1981 seiniciaron investigaciones silvopastoriles en la Sierra Magestra,
Cuyos objetivos bésicos eran (Rodriguez, 1981): buscar aternativas alos
métodos de pastoreo tradicionales, reducir lamasa ganadera bovinae
incrementar la poblacion de ganado menor, en particular laovina, y elevar
la produccién de alimentos de origen animal; todo esto combinado con la
produccion forestal y bajo principios de sostenibilidad.
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Con ese fin se establecieron dos ensayos, ambos ubicados en el municipio
de Guisa, provinciade Granma: parcela silvopastoril "La Caoba" con
ganado ovino, y parcela silvopastoril "El Corgjito Este" con ganado
bovino de ceba. La primera se localiza en &reas de la EEF Guisa, en un
sitio representativo de las estribaciones de la Sierra Maestra.

En el periodo 1982-1987, se estudiaron cinco ciclos de pastoreo, tres con
hembras en desarrollo y dos con corderos de ceba (Calzadilla, 1991). El
experimento consistié en introducir animales de larazaovina criolla
pelibuey, bajo una plantacion de cuatro afios de edad constituida por:
Khaya nyasica K. senegalensis y Swietenia macrophylla. El arease
dividio en seis cuartones y se establecid un sistema de rotacion que
proporcionaba 30 dias de descanso al pasto, Panicum maximun (hierba de
guined). En 1982 se utiliz6 una carga de 11 animales’ha, pero en 1987
ésta se redujo a 7 animales/ha.

El incremento medio de peso de los animales en |os tres primeros ciclos
fue de 66 g/animal/dia en la categoria hembras en desarrollo, y en los dos
ultimos, con corderos de ceba, fue de 57,5 g/animal/dia (Cuadro 1). Tales
resultados pueden considerarse satisfactorios, ya que en un régimen
normal de produccion, en condiciones llanas, pastoreo normal y pienso
suplementario, se obtienen incrementos de 90 g/animal/dia (Rafael Reyes,
1987, Comunicacion personal). Ramirez (1990) informa que con edades
comprendidas entre cinco y doce meses (edad similar alos animales del
experimento), las ganancias en peso son de 76,8 g/dia.

El experimento se desarroll6 en forma normal hasta que en el Ultimo ciclo
los animal es descortezaron el 67% de los &rboles, cuando estos ya tenian
diez afios de edad, con DAP promedio de mas de 10,0 cm (Cuadro 2) y
alrededor de 8,00 m de altura. Esto obligé d retiro de los animales. Esta
experiencia negativa no invalida la extension de | os resultados, ya que en
la produccién los carneros son estabulados, y sélo entran al bosque
algunos sementales con el rebafio. Hasta el momento no se informan
dafios alas plantaciones en las unidades silvopastoriles de la esfera
productiva.
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Cuadro 1.Parcela silvopastoril "La Caoba": ganancia en peso del ganado ovino

Tipodeganado Edad (meses) Peso vivo (kg) Incremento de peso Produccién de
(N° de animales) (ka) carne (kg/ha)

Ingreso Término Inicial Final Total Medio

diario

Hembras en 7 13 16,08 27,35 11,27 0,063 1239
desarrollo 4 10 14,50 27,08 1258 0,070 138,3
(6) 4 10 14,18 16,00 11,81 0,066 129,9
Corderos de ceba 5 11 18,55 28,65 10,10 0,056 91,8
(5 7 13 26,40 37,05 10,65 0,059 91,8

En dicha parcela se ha podido estudiar, ademés de lainteraccion animal-
arbal, lainfluencia de la dinamica de crecimiento del bosque sobre los
pastosy € incremento en peso de los animales. Los andlisis estadisticos
demostraron gque en un afo (1986-1987), el desarrollo del bosque no
provoco diferencias significativas en |os rendimientos de |os pastos, ni en
el incremento de peso de los animales. En cambio, a analizarlo en un
tiempo mayor, esta influencia es marcadamente apreciable: en 1983,
cuando la plantacion tenia seis afios de edad, se obtuvo una produccion de
pastos (peso humedo) de 20 ton/ha (Calzadilla, 1992), y con una carga de
11 animales/ha se logrd obtener una ganancia en peso de hasta 70 g/dia, lo
gue representd una produccion de carne de 276 kg/halafio; en 1987, con
una carga de 9 animales/hay rendimientos de 8,1 t/ha de pastos (peso
himedo), solo se obtuvieron 183,6 kg/ha/afio, o sea un 35% menos de
carne.

El experimento ha permitido, después de cinco afios de estudios, llegar a
las siguientes conclusiones:

En € caso especifico de las especies forestales utilizadas, €l pastoreo
con ganado ovino puede aplicarse desde los cuatro hastalos diez afios
de edad de la plantacion.

Para condiciones de calidad media de sitio, las cargas adecuadas
estarian entre siete y once animales/ha, pero paralas éreas forestales
tipicas debieran ser menores.
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La produccion de pasto (peso himedo) varia entre 8,0 - 20,0 t/ha; para
permitir su recuperacion se debe establecer un sistema de rotacion, ya
sea abierto o cerrado.

Laproduccion de carne oving, a inicio y a final del experimento, fue
de 276 y 183 kg/halafio respectivamente, con evidente un
decrecimiento inversamente proporcional a desarrollo dela
plantacion.

Cuadro 2.Parcela silvopastoril "La Caoba": desarrollo del componente forestal
durante el experimento silvopastoril.

Especie Espaciamiento  Edad de la plantacion (afios)
(m)

5 7 9

Altura DAP Altura DAP Altura DAP

(m) cm) (M (m) (m)  (cm)
Khaya nyasica 3,0x3,0 34 2,9 6,2 6,4 8,9 11,8
Khaya senegalensis 2,7x2,7 37 2,6 6,3 7,0 81 12,0
Swietenia macrophylla 2,6x2,6 33 25 57 6,8 7,1 9,7

Estas investigaciones han continuado a una escala superior, con mayor
cantidad de animales y de especies, profundizando el estudio de los
indices de crecimiento de los animales (peso a nacer, al destete, etc.), de
comportamiento de la masa (habitos alimenticios, reproduccion) y de la
interaccién animal- bosque-suelo.

Se estima gque en Cuba, en la actualidad, existen un total de 1,6 millones
de ovinos, y que las empresas del Ministerio de la Agricultura poseen 750
000 cabezas (Ramirez, 1990). Se reconoce que las areas forestales
constituyen unareserva potencial paraincrementar la masa de ganado
ovino (Ministerio de la Agricultura, 1988). Por esta razon recientemente
se prepard un instructivo general sobre el manejo de las unidades
silvopastoriles con ganado ovino (Calzadilla, 1993), con €l fin de mejorar
la organizacién del rebafio, elevar |os rendimientos en carne, evitar €l
sobrepastoreo, y reducir los riesgos de dafios a bosque.
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Se esta desarrollando un experimento silvopastoril con ganado bovino de
ceba, mestizo de Cebu, en la porcion oriental de lafinca El Corojito (27,3
ha), de suelo Pardo sin Carbonatos (Inceptisoles), muy poco profundo
(menos de 25 cm), de relieve colinoso, y pendiente desde 5%, en e
extremo noreste, hasta 40% en laladera oeste de la parcela (Calzadilla et
al., 1993). Lafinca paso a ser controlada, en 1982, por la EEF Guisa, |o
cual propicio larecuperacién de la vegetacion forestal; pero los trabajos
en la parcela silvopastoril seiniciaron en 1986, con la construccion de las
cercas. En 1987, serealizaron las primeras plantacionesy seinicio e
estudio con e primer lote de animales. Para la distribucion espacial de los
componentes, se tuvo en consideracion las caracteristicas del relieve; las
areas de mayor pendiente (14,0 ha) fueron dedicadas a bosques, en forma
defagjaperiférica, y € area de menor pendiente (12,0 ha) para pastizales
arbolados, dividida en seis cuartones, y un areaforrgjera (1,0 ha). Este
modelo silvopastoril permite evaluar e comportamiento de |a produccion
ganadera a partir de un ordenamiento territorial, mediante la practica del
pastoreo controlado bajo los principios de Voisin (1962), en presencia del
componente forestal (no se introducen los animales en el bosque)
dispuesto en fagja periférica, de 10 a 150 m de ancho. Las especies
forestales establecidas corresponden alas de la misma zona o adaptadas, y
gue tienen valor maderable, forrgjero o combustible. L os objetivos
planteados fueron |os siguientes:

Disminuir el escurrimiento superficial y la erosion.

Incrementar la produccién de carne por unidad de superficie.
Obtener del bosque producciones diversificadas y sostenibles.
Mejorar e microclimalocal.

Incrementar lafauna silvestre.

Recuperar y proteger € ambiente, con énfasis en los suelosy €l agua.

En cuanto a produccion de carne, se han obtenido ganacias en € peso
ovino superiores a 600 g/animal/dia (Cuadro 3), teniendo como fuente
basica de alimento el pasto, constituido por Paspalum nutatum (pasto
mexicano), Andropogon caricosus (jiribilla) e Hyparrhenia ruja
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(faragua); sin embargo, la presencia de més de 1 000 gjemplares de
Psidium guajaba, cuyos frutos se cosechan parcialmente, y de 183 de
Samanea saman, productor de un fruto muy apetecido por € ganado,
permite suponer que constituyen un complemento ala dietabasica. Los
resultados en |os primeros cinco arios de investigaciones mostraron, de
forma preliminar, que las metas iniciales son alcanzables. La recuperacion
del equilibrio ecol6gico quedd demostrada a ser posible elevar el nimero
de animales, desde 1,7 a2,0/had tercer ciclo, y laproduccion de carne
hasta 432,1 kg/ha/afio. Con ello se duplicé la cargatradicional de las
granjas productoras de |la premontafia, que es de 1 animal/ha. Ademas,
graciasalasaludy el vigor de los toros criados, lamayoria de ellos han
sido seleccionados como semental es de las vaguerias de laregion.

Cuadro 3.Parcela experimental silvopastoril "El Corojito oeste": comportamiento
del peso vivo (kg) del ganado bovino de ceba, raza Cebu (noviembre, 1987 /
noviembre, 1992)

Edad  Duracién Numero de animales Peso (kg) Incremento por animal  Rendimiento
(meses) del ciclo decarne
(dias) (kg/ha/afio)
Total ha Inicia Fina  Total (g) Diario(g)
7-8 286 20 17 116,4 309,8 1958 684 435,2
10-11 518 19 16 1989 534,5 336,0 649 375,6
910 521 24 20 161,6 4749 3134 601 432,1

Paralelamente, se estd evaluando el desarrollo de la vegetacion foresta, a
través de cuatro subparcel as permanentes instal adas en sitios
representativos de lafgjaforestal. En la subparcela ubicada en el sector
noroeste de lafgjaforestal, localizada en un sitio ondulado y suelo muy
poco profundo, se ha destacado la gran altura alcanzada por Cordia
gerascanthus, con un incremento medio anual de 1,47 m (Cuadro 4),
superior a sefidlado por Jiménez (1989) en una parcela agrosilvicola
cercana (0,73 m/afo); esta especie es caracteristica de la formacion
semicaducifolia sobre suelo calizo, muy comun en lazonay cuya madera
es considerada como preciosa. Le siguieron en orden Caesal pinea
violacea (yarda), con un incremento medio anual en aturade 0,77 m, y
Swietenia macrophylla con 0,70 m. El crecimiento en altura de la Ultima
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especie fueinferior a determinado en lalocalidad de "Corralillo" (1,48
m/afio), a este del poblado de Guisa, pero en condiciones edaficas
superiores (Renda, 1989); sin embargo, Calzadilla (1990) informo que en
laparcela"La Caoba', sobre un suelo Pardo con carbonato, medianamente
profundo, el incremento alos cinco afios fue sdlo de 0,67 m/afio. De lo
anterior seinfiere que S. macrophylla es exigente no solo en la
profundidad efectiva del suelo, sino también en el contenido de humedad
de d; es por ello que en sitios bajos y cercanos alos cursos fluviales
alcanza gran desarrollo, como en la parcela agrosilvicola "El Corojito
Este" en que alos seis afios presentd 8,9 m de alturamediay 11,8 cm de
diametro medio (Jiménez, 1989).

En la subparcela centro-este, con caracteristicas de sitio similar ala
anterior, se observo un crecimiento destacado de Colubrina arborescens
(bijaguara), que en cuatro afios alcanzé 3,81 m de aturay un incremento
medio de 0,95 m/afio (Cuadro 25), muy similar alos 1,06 m/afio
informados por Jiménez (1989) en una parcela agrosilvicola aledafia. Esta
especie abunda en esta zona premontafiosa, su madera es duray Util para
construcciones (Ruiz, 1963). También se observé buen desarrollo en
Caesalpinea violacea con un incremento medio en altura 0,91 m/afio y
mas discreto en Swietenia macrophylla con (0,69 m/afio), muy similar a
obtenido en la subparcela noreste.

La subparcela centro-oeste, corresponde a bosque natural enriquecido. En
lamedicion realizada en 1990 (Cuadro 25), a afio y medio de plantada,
Cordia gerascanthus mostré una altura algo baja (0,51 m), mientras que la
alcanzada por el bosgue natural, constituido principamente por Guazuma
ulmifolia, Trichilia hirtay Cordia collococca (ateje), fue de 8,1, 8,0y 4,6
m, respectivamente.

Por ultimo, € crecimiento de Lysiloma latisiliqua (soplillo), fue
sobresaliente en la subparcela sur; alos cinco afios alcanzé 5,46 m de
atura, con un incremento medio de 1,09 m/afio (Cuadro 4). Esta especie
leguminosa es caracteristica de |os montes secundarios de | as regiones
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cérsicas de Cuba, pero se adapta a las condiciones del ensayo. Constituye
una alta productora de biomasa forestal, cuyo follaje tiene amplias
posibilidades como alimento animal (Leyvaet al., 1993).

Cuadro 4. Parcela experimental silvopastoril "El Corojito oeste": crecimiento en
altura de las especies forestales (distanciamiento de plantacion: 2x2 m).

Subparcela Especie Fecha Altura (m) Incremento
plantacion medio anual (cm)
1990 1992
Norestedefgja Caesalpinea violacea 11/1987 1,07 3,88 0,77
forestal

Cordia gerascanthus 10/1988 2,40 5,90 1,47

Swietenia 11/1987 1,29 3,52 0,70
macrophylla
Centro este Caesalpinea violacea 11/1987 1,27 4,58 0,91
defaja
forestal
Colubrina 10/1988 0,71 3,81 0,95
arborescens
Cordia gerascanthus 10/1988 0,53 2,76 0,69
Swietenia 11/1987 0,84 3,31 0,66
macrophylla
Centro oeste Cordia gerascanthus 10/1988 0,51 - -
defaja
forestal
Cordiacollococca  Bosque nat. 8,10 - -
Guazuma ulmifolia " " 4,60 - -
Trichilia hirta " " 800 - -

Sur defgja Lysiloma latisiliqua 10/1987 3,57 5,46 1,09
forestal

El comportamiento general de las especies forestales fue satisfactorio, a
pesar de que en ladécada del ochentalaregion sufrié unasequiafuertey
prolongada, que influyd negetivamente en el crecimiento de los &rboles.
No obstante, poco a poco se ha recuperado € ambiente forestal perdido.

Pero no se trata sélo de destacar €l aspecto meramente productivo y
econdmico, lo cual tiene importanciajustificada, sino de llamar la
atencién sobre el aspecto ecoldgico y los cambios positivos que se han
producido a nivel delafinca, los cuales son hoy dia apreciables.
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Laaplicacion de las técnicas silvopastoriles ha permitido, en primer lugar,
frenar los procesos degradativos que tenian lugar anteriormente sobre: la
vegetacion, € suelo, los recursos hidricos y lafauna, entre otros.
Actualmente se evidenciaen €l terreno, la mejoria experimentada en €l
microclima por larestitucion de los érboles, tanto en lafaja forestal como
en el area de pastizales. En esta Ultima se han establecido 139 arboles/ha
por regeneracion natura de especies frutales y forestales, que regulan los
vientos, disminuyen la evapotranspiracion, protegen el sueloy
proporcionan sombray alimento alos animales. En €l érea de pastizales se
ha elevado el contenido de materia organica de 3,45%, d iniciar las
investigaciones en 1986, a 4,19 % en 1992, con unatendencia similar en
los nutrientes (nitrégeno y fésforo); aungue se aprecia una disminucion
del pH (Cuadro 5).

Cuadro 5.Parcela silvopastoril El Corojito oeste, zona de pastizales: datos
quimicos del suelo al inicio de la investigacion y después del afio 6.

Profundidad Materia Nutrientes asimilables (mg/100g)  pH Capacidad
(cm) Orgénica inter-cambio
(%) de bases
(me/100 g)
N P K HO KCl

Datos quimicos del suelo d inicio de lainvestigacion

0-17 3,45 518 0,88 299 6,05 4,80 3371

Datos quimicos del suelo después de seis afios de investigacion

0-20 4,19 628 284 6,50 5,60 4,70 23,39

Algo similar ha ocurrido en €l érea correspondiente alafajaforestal
(Cuadro 6).

Aunque hasta el momento no ha sido posible medir algunas variables
medio ambientales que permitan valorar € impacto del sistema
silvopastoril sobre el escurrimiento superficial, se puede inferir la
influencia de la reforestacién en laderas con pendiente superior a 30%.
Asimismo, se ha establecido el efecto protector del bosgue sobre los
cursos fluviales, y su contribucién alaregulacion del régimen hidrico. De
acuerdo con las investigaciones hidrol 6gico-forestales realizadas en la
cuenca del rio Cauto, en la provincia Santiago de Cuba (Herrero, 1992),
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hasta el cierre de la Presa Gilbert el coeficiente de escurrimiento en pastos
localizados en pendiente de 4 era cuatro veces mayor (0,89) a obtenido en
una parcela que sustentaba bosques de latifoliadas en una pendiente de 20
(0,2). En San Diego, en Pinar del Rio (Herrero, 1981), en una parcelade
pastizal, la erosion (73,0 kg/ha) superd en cinco veces la ocurrida en una
plantacion de pino de ocho afios (14,7 kg/ha).

Cuadro 6. Parcela silvopastoril El Corojito oeste, faja forestal periférica: datos
quimicos del suelo

Profundidad Materia  Nutrientes asimilables (mg/100 g) Ph Capacidad inter-
(cm) orgénica cambio de bases
(%) (Mme/100 g)
N P K H,O KCI
Datos quimicos del suelo d inicio de lainvestigacion
0-22 2,69 4,03 1,02 16,0 6,35 5,00 28,77
Datos quimicos del suelo después de seis afios de investigacion
0-20 4,62 6,93 3,49 10,00 6,10 5,40 38,75

Delo anterior se deducen |os beneficios ambientales como consecuencia
del ordenamiento de las areas ganaderas en zonas premontafiosas y la
importancia de laintroduccion de |os sistemas silvopastoriles en la esfera
productiva.

En los Ultimos afios se han desarrollado otras investigaci ones rel acionadas
con las técnicas silvopastoriles, tanto en €l [1F como en otras instituciones.
Resultan de interés | os trabajos realizados con |a biomasa de algunas
especies forestales, y la utilizacion de su follgje en la elaboracion de
harinas. Una de las investigaciones llevadas a cabo en laEEF Vifaes,
Pinar del Rio, consistio en aimentar gallinas ponedoras con pienso
comercial con dos niveles (3 'y 9%) de harina obtenida del follgje verde de
Pinus caribaea tanto sin destilar como después de haberle extraido €l
aceite esencia (Leyvaet al., 1989). Los resultados mostraron que los
mejores tratamientos paralamasaen granosy € color de layema, fueron
los que incluian harina de aciculas de pino, paralos dos porcentgjes, tanto
antes como después de degtilar, mientras que para el nimero de huevos, €
de 3% resultd ser el mejor.
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También se ha estudiado el empleo parala cebade pollos, de harina
elaborada a partir del follgje de Pinus caribaeay P. tropicalis, de una
plantacion de 18-20 afios de edad de la EEF Vifides, antes y después de
haberle extraido los aceites esenciales (Leyvaet al., 1990). La harina,
preparada por disecacion y trituracion, sustituy parte del pienso utilizado,
en proporciones de 10, 8, 6 y 3%. Los mejores resultados se consiguieron
con los tratamientos del 6 y 8%, obteniéndose una masa media por ave de
1,98 kg. El andlisis bromatol 6gico de | as harinas obtenidas (Cuadro 7)
mostro la presencia de proteinas, carbohidratos, lipidosy minerales, en
concentraciones aceptables, similares a las obtenidas por Polis (1986) con
Pinus maestrensis. Se estima que se puede obtener 4 500 kg/ha de follgje,
los que se transformarian en 2 000 kg de harina, que sustituirian 310 g/ave
en ladieta de pienso normal de alrededor de 6 000 pollos de ceba (Leyva
et al., 1990).

Las investigaciones se han ampliado incluso a especies latifolidas como
Lysiloma latisiliqua (Leyvaet al., 1993). La experiencia, desarrolladaen
areas de |IF, consistio a igual que las anteriores en mezclar harina
preparada a base de esta especie, en proporciones de 4, 6, 8 y 10% con
pienso comercia. Aungue no se encontraron diferencias significativas
entre |os tratamientos, se registraron masas medias maximas de 1,43 kg de
rendimiento alacana. Estos resultados alin preliminares, indican €l
potencial que presentan los residuos forestales en cuanto a alimentacion
animal serefiere, y su contribucion ala autosuficiencia de las
comunidades forestales.

Como ya se habia mencionado, |os bancos de proteina de Leucaena
leucocephala han tenido gran difusién en Cuba, de ahi que se hayan
efectuado investigaciones con vistas a perfeccionar su explotacion. En ese
sentido, resulta de interés mencionar los trabagjos realizados en el Ingtituto
de Ciencia Animal sobre Leucaena sp., especificamente encaminadas ala
produccion de semillas, con vistas a satisfacer |as necesidades del pais, sin
tener que recurrir aimportaciones. Con ese fin, se estudiaron siete
ecotipos (Febles et al., 1991), concluyédose que los mejores rendimientos
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se obtuvieron con los ecotipos de Perti y México, los que alcanzaron alos
tres afios: entre 321 y 695 g de semillag/planta; 17 a 20 semillas por vaina,
y el peso de 100 semillasfue de 5 g. En otro estudio similar se evalué €
rendimiento y desarrollo de ecotipos y variedades (Ruiz et al., 1992),
determinandose que en la estacion de lluvia el mejor fue el ecotipo
Piracicoba con 736 g de semillag/planta en € primer afio. Sin embargo, es
necesario continuar evaluando los ecotipos y variedades.

Cuadro 7. Analisis bromatolégico de las harinas obtenidas del follaje de Pinus
caribaeay P. tropicalis.

Constituyente Sin extraccion del aceite Después de la extraccion del aceite

P. caribaea P.tropicalis P.caribaea P.tropicalis P. sylvestris
Materiaseca (%) 99,88 97,95 99,63 97,29 -
Grasas (%) 5,50 9,10 2,60 1,00 9,3-14,8
Fibras (%) 39,30 40,30 40,90 44,20 0,0-40,0
Cenizas (%) 2,90 2,00 2,40 1,70 2,1-3,6
Proteinas (%) 6,10 5,30 5,30 5,60 9,4-11,8
Calcio (%) 0,50 0,40 0,60 0,30 0,50
Fésforo (%) 0,07 0,07 0,02 0,05 0,15
Energia (meg.l/kg) 20,61 21,33 21,68 21,57 -
Caroteno (mg/%) 15,00 13,00 17,00 19.00 17,00
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