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Resumen 
 
Con el objetivo de estudiar el impacto ambiental del bambú (Bambusa vulgaris var. 

vulgaris  Schrad)  en comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo 

Pardo Ocrico sin Carbonato, se realizaron diferentes muestreos en áreas de la 

Finca Forestal El Sijú, la cual tiene alturas que oscilan entre 200 y 328 msnm. Se 

seleccionaron 8 zonas; de ellas seis son plantaciones de varias especies con 5 y 

10 años de establecidas, un bosque natural de 45 años, y una superficie 

deforestada. Se determinó la cantidad de hojarasca que recibe el suelo en las 

diferentes zonas, así como su contenido de N, P, K, materia orgánica, ceniza y 

relación C/N. La macrobiota del suelo fue muestreada en la zona de influencia del 

árbol y entre hileras, además se determinaron las UFC de Bacterias, Hongos y 

Actinomicetos. El efecto de las coberturas sobre las propiedades físico - químicas 

del suelo se determinó tomando muestras de 0 a 20 cm de profundidad. Las 

pérdidas de suelo por  erosión hídrica en cada zona se determinaron utilizando la 

metodología FAO 1980. Para completar el estudio de impacto se estimó la 

retención de carbono existente en cada zona por medio del sistema automatizado 

Sumidero Forestal (SUMFOR, v.2.12). Los resultados de las propiedades físico – 

químicas del suelo fueron procesados por técnicas de análisis de varianza 

multifactorial, determinándose las diferencias de las medias por la prueba de 

Duncan, empleándose el paquete estadístico StatGraphics PLUS 5 ,1, sobre 

Windows. Los resultados muestran que la zona 2, recibe la mayor cantidad de 

hojarasca de las coberturas semicaducifolias. Las propiedades físico – químicas y 

biológicas del suelo varían en  relación con la cobertura de la zona, destacándose la 

zonas 1 y 2, la zona 7 presenta la influencia menos efectiva de la cobertura sobre el 

suelo. La zona 8 tiene los valores más bajos de los estudios realizados. La 

estimación de retención de carbono y las pérdidas de suelo por erosión presentan a 

la zona 2 con valores altos, con pronóstico a disminuir estos. 
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En su obra, “El papel del trabajo en la transformación del mono en hombre”, citado 

por Barroso (2000), decía Federico Engels: “Cuando en Cuba los plantadores 

españoles quemaban los bosques en las laderas de las montañas para obtener 

con la ceniza un abono que solo les alcanzaba para fertilizar una generación de 

cafetos de alto rendimiento, ¡poco les importaba que las lluvias torrenciales de los 

trópicos barriesen la capa  vegetal del suelo, privada de la protección de los 

árboles, y no dejaran tras de si más que rocas desnudas!”. En otra parte de la 

citada obra añadía: “Nos hallamos en condiciones de prever, y, por tanto, de 

controlar cada vez mejor las remotas consecuencias naturales de nuestros actos”.         

 

Actualmente en Cuba, debido al redimensionamiento en algunos sectores de la 

agricultura, se están incorporando  áreas a la actividad  forestal. Estas áreas, 

generalmente,  son suelos que tienen algún grado de degradación debido a la 

actividad intensiva a la cual estaban sometidos, con la incorporación de estos a la 

actividad forestal se espera un mejoramiento de los mismos, debido al contenido 

de nutrientes que incorporan los árboles como formadores y protectores de suelo . 

 

Actualmente el Plan de Desarrollo Forestal hasta el 2015 en la provincia de Villa 

Clara tiene entre sus objetivos lograr una cobertura boscosa del 27 %. (SEF, 

2010). Existe para lograr este objetivo un plan de reforestación por especies, 

donde se destacan especies del género Bambusa, dado a los beneficios 

ambientales y sociales de estas sobre el ecosistema.  

 

No es suficiente una descripción físico-química para explicar la dinámica de la 

fertilidad de un bosque, ya que se trata de un sistema vivo, en el cual las múltiples 

interacciones biológicas, más el potencial energético de los aportes vegetales, 

originan un equilibrio biopedológico para cada ecosistema (Frioni, 1990; Torres y 

Abril, 1996). 

La presencia de mantillo (hojas, ramas, frutos, corteza y hasta árboles enteros) 

representa una acumulación provisional de elementos que se liberan de manera 

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#frioni
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#torres
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#torres
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gradual, garantizando el aporte permanente de nutrientes al suelo, (Hernández et 

al., 1992; Lodhiyal y Lodhiyal, 1997). Al descomponerse estos residuos liberan 

elementos que son reutilizados por árboles en crecimiento.  

 

Los bosques absorben CO2 de la atmósfera y lo almacenan como carbono, no 

solo en la biomasa sino también en el subsuelo lo que supone una reducción de la 

cantidad de CO2 presente en el aire. Los bosques cubren aproximadamente el 29 

por ciento de las tierras y contienen el 60 por ciento del carbono de la vegetación 

terrestre. En esta línea se ha sugerido que un aumento de la superficie forestal 

puede ayudar a mitigar el efecto calentamiento y el posible cambio climático, al 

menos en el corto plazo (Sedjo y Solomon, 1989; Van Kooten et al., 1995; Adams 

et al., 1999). 

 

La posibilidad de utilizar el crecimiento de masas forestales como forma de 

almacenamiento de carbono también ha recibido una creciente atención por parte 

de los gestores públicos para afrontar el posible cambio climático (Bruce et al., 

1996).  

 

En la Estrategia Nacional Ambiental de Cuba se han identificado entre los cinco 

problemas ambientales, cuatro que se relacionan directa o indirectamente con la 

actividad agropecuaria y forestal: 

 La degradación de los suelos. 

 La deforestación. 

 La contaminación de las aguas. 

 La pérdida de la diversidad biológica. 

La provincia de Villa Clara estuvo sometida durante largos períodos de tiempo a 

altas tasas de deforestación por la agricultura cañera y no cañera que 

contribuyeron a incrementar los índices de degradación de los suelos, a lo que se 

unió además, la no-realización de medidas antierosivas, la insuficiente aplicación 

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#hernandez
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#hernandez
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#lodhiyal
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de materia orgánica, abonos verdes, etc., el mal manejo y acondicionamiento de 

los suelos, la quema de residuos, indisciplina tecnológica, falta de un 

ordenamiento territorial, existencia de tierras ociosas y sobre pastoreo, entre otras. 

 

Hipótesis. 

 

La introducción de especies forestales en un ecosistema degradado, pudiera 

producir beneficios cualitativos y cuantitativos en cuanto al mejoramiento de las 

condiciones medio ambientales  del ecosistema objeto de estudio.  

 

Objetivo general: 

1. Evaluar el impacto ambiental del bambú (Bambusa vulgaris var. vulgaris 

Schrad), en comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo 

Pardo Ocrico Sin Carbonato.  

2. Objetivos específicos: 

1. Cuantificar y caracterizar la hojarasca de las coberturas forestales objeto de 

estudio. 

2. Determinar la influencia de Bambusa vulgaris en comparación con otras 

coberturas forestales sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del 

suelo. 

3. Estimar la retención de carbono y pérdidas de suelo por erosión  en las 

diferentes zonas en estudio. 

 

 

 

 

2. Revisión Bibliográfica. 
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2.1 El suelo y su degradación. 

 

El suelo es consecuencia de la naturaleza, constituye el hábitat de las plantas, que 

a la vez favorecen su desarrollo y además es el medio de mayor importancia en el 

desarrollo de los cultivos. Constituye el elemento indispensable donde se aplicarán 

los fertilizantes ecológicos, ya que son ellos el sostén y el sustento de los cultivos 

agrícolas, las propiedades de los suelos determinan, en última instancia, que un 

sistema de cultivos se pueda desarrollar de manera sostenible en ellos y que 

demanda de nutrientes requieren las plantas para proporcionar rendimientos 

adecuados. (Muñiz, 2001). 

 

La protección del recurso suelo ha sido tema de preocupación permanente del 

estado cubano; muestra de ello es la creación de las instituciones docentes de 

investigación y desarrollo y el servicio estatal en esta actividad lo cual permite 

mostrar resultados como los mapas nacionales de suelos a escalas pequeñas y 

medianas, con un nivel de información que numerosos países no poseen a pesar 

de contar con muchos más recursos financieros que el nuestro. (Instituto de 

Suelos, 2001). 

 

En el desarrollo de la agricultura es necesario lograr estabilidad en el ciclo 

biológico «clima-suelo-planta» para obtener los máximos beneficios de los 

recursos de que dispone y proteger y conservar el medio ambiente. (Cairo et al 

.,1996 citado por Ríos, 2010). Este desarrollo anteriormente dicho y su 

correspondiente exportación de productos, significó un desequilibrio o desbalance 

en el sistema «suelo-planta» desfavorable para el suelo lo que contribuyó a su 

degradación en sus condiciones de vida y potencial productivo; entonces y desde 

entonces existió la necesidad de restituir a los suelos, al menos en parte, lo que se 

extrae de ellos con la producción agrícola, como complemento y para satisfacer 
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esas necesidades surgieron los abonos orgánicos que por la forma de obtención y 

por su composición química resultó el material ideal para mantener las 

propiedades químicas, físicas y biológicas de los suelos y conservar su capacidad 

productiva. (Paneque y Calaña, 2004). 

 

El uso indiscriminado de los suelos y el mal manejo del mismo, son factores que 

provocan su degradación, esto se ve reflejado en el agotamiento de sus recursos 

naturales y fertilidad, además del laboreo mediante tecnologías convencionales. 

Dorronsoro (1997) citado por Gómez (2005) argumenta que el suelo es esencial en 

la producción agrícola, soporte del cultivo,  reserva de agua y nutrientes. No se 

trata de un medio inerte e inestable, sino de un sistema complejo con componentes 

físicos, químicos y biológicos interactuando en equilibrio dinámico, sobre el que 

intervienen diversas prácticas agrícolas. 

 

Existe la conciencia de que hay mucho por hacer y que los suelos están 

empobrecidos, como consecuencia de las deficientes prácticas agrícolas, pero así 

mismo si cambiamos nuestra manera de actuar e investigamos nuevas maneras 

de producir en base a la utilización de abonos orgánicos como los Bokachis, 

bioles, compost, humus de lombriz, uso de plaguicidas, fungicidas, herbicidas 

naturales, podríamos obtener rendimientos altos (Monografías.com, 2003). 

 

La elevada tasa de deforestación en los países tropicales (17 millones de ha/ 

año) no solamente tiene efectos locales como la degradación de los suelos y la 

pérdida de su productividad, sino que también contribuye con una cuarta parte 

en las emisiones de CO2 y otros gases hacia la atmósfera, proceso que causa 

cambios climáticos globales contribuyendo  a  la  pérdida  de  la  biodiversidad  

en  los  bosques  naturales  y  al desequilibrio de otros ecosistemas terrestres 

( Ibrahim et al., 1999). 

 

2.2 Relación de la materia orgánica con las propiedades del suelo 

http://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
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La fertilidad y capacidad productiva de nuestros suelos dependen en gran medida 

del contenido de humus y también de la materia orgánica que influye en las 

características químicas como de la capacidad de absorción de cationes 

(capacidad de intercambio catiónico) suministro de nutrientes a las plantas (tanto 

cationes adsorbidos a su superficie Ca 2+, Mg 2+, NH4
+  y micro elementos) como 

los librados como la materia orgánica se mineraliza; N, S y P entre otros que 

forman parte constituyente de la misma, es decir, influye tanto en el régimen de los 

nutrientes como en la capacidad transformadora del suelo (Cairo y Fundora, 1994; 

citado por Morales, 2003 ). 

 

La materia orgánica fija iones de la solución del suelo los cuales quedan 

débilmente retenidos, están en posición de cambio, evita por tanto que se 

produzcan perdidas de nutrientes en suelo la capacidad de cambio es decir  3 a 5 

veces, por lo tanto una buena reserva de nutrientes influyen en el estado de 

dispersión / floculación del suelo y es un agente de alteración por su carácter 

ácido. (Fernández et al., 2003; citados por Ríos, 2010). 

 

La materia orgánica ejerce el papel central en el almacenaje de los nutrientes y su 

liberación en forma asimilable para las plantas (Crespo et al., 2003). 

 

La materia orgánica merece también un análisis particular por su efecto sobre el 

suelo y los rendimientos, no solo se relaciona con estas propiedades desde el 

punto de vista físico y químico ya estudiada sino también en el rendimiento. 

Cabrera et al., (2000) en su tesis de doctorado realizada en vertisoles de la 

provincia de Ciego de Ávila obtiene una correlación muy estrecha de la materia 

orgánica con otros indicadores físicos del suelo y también con el rendimiento, lo 

cual argumenta con más peso su papel de recuperación y mejoramiento de los 

suelos. 
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La materia orgánica no solo resulta un factor de gran importancia en el suministro 

de nutrientes sino también en la formación de la estructura del suelo así como la 

eficiencia de la fertilización nitrogenada. (Pineda, 2002). 

2.3  El bosque y su función protectora sobre el suelo. 

Los vegetales como es sabido, crecen y se desarrollan gracias a los nutrientes 

que sus raíces toman del medio ambiente, con la muerte y caída de las hojas, 

dichos nutrientes, por mineralización, se restituyen al medio que les dio origen, de 

forma más o menos rápida, según las condiciones que el medio presente, 

tornándose nuevamente disponibles para la nutrición vegetal, constituyendo de 

esta forma un ciclo nutricional, salvo su perdida por otra causa.  (Geigel, 1977) 

 

En la actualidad, según Herrero (2005) son cada vez menos los silvicultores cuya 

visión del manejo forestal se centra únicamente en la madera, ahora se entiende 

con mayor claridad que los servicios que brindan los bosques son mucho más 

importantes que los propios recursos madereros. 

 

Es importante señalar que durante muchos años, el fin último del manejo forestal 

fue lograr el rendimiento sostenido de las masas forestales, esto es el 

abastecimiento continuo y regular de los productos deseados (en este caso casi 

siempre madera) a la capacidad plena del bosque y de la forma más práctica y 

financieramente más ventajosa. (Hernández, 2001)  

 

Sin embargo actualmente y desde hace ya algún tiempo, la validez de la doctrina 

del rendimiento sostenido ha estado sujeta a serios cuestionamientos y 

controversias, debido principalmente a que el “rendimiento sostenido” sólo ponía 

énfasis en la producción continua y regular de los productos deseados, y no 

precisamente en la conservación de los ecosistemas, ni en el beneficio colectivo 

de los recursos forestales, sino más bien correspondía a un objetivo económico-

industrial. 
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En la actualidad se trabaja en la obtención de un conjunto de beneficios 

producidos por los bosques en el ecosistema, entre ellos, la cubierta forestal que 

según Young (1989) tiene la ventaja de que debido a la alta producción de 

biomasa favorece el aumento de carbono y los productos de sus transformaciones 

pueden mejorar algunas propiedades del suelo como son la permeabilidad, la 

estructura y capacidad de retención de agua. En contraposición a esto Fair, (1989) 

plantea que debido a la cosecha de árboles  se pueden perder del suelo gran 

cantidad de nutrimentos, este mismo autor refiere que la materia orgánica juega 

un papel primordial en la conservación de la fertilidad del suelo. 

 

Stevenson y Elliott (1989) citados por Noval (2000), plantean que una parte 

importante de la materia orgánica es el humus, el cual  actúa directamente de 

forma positiva sobre las propiedades físico, químicas y biológicas del suelo. 

Además la materia orgánica tiene función nutricional ya que sirve de reservorio de 

nutrimentos como N, P, S, importantes en el crecimiento de las plantas, 

físicamente promueve una buena estructura del suelo, y biológicamente funciona 

como fuente de energía para microorganismos, por lo tanto cambios en la 

cobertura del suelo, puede ocasionar una disminución rápida de la materia 

orgánica en el suelo. 

 

El nitrógeno (N) es un elemento indispensable para la fotosíntesis; es decir, para 

que las plantas fijen el carbono del aire, acumulen materia seca y produzcan 

rendimientos económicamente atractivos. Sin embargo, el N es un nutriente casi 

universalmente deficiente en los suelos por las pérdidas de este elemento 

causadas por el mal manejo a que, por lo general, son sometidos los suelos y por 

el abuso que se hace de sus reservas orgánicas. Ello ocasiona que, en general, el 

N se deba agregar al suelo en grandes cantidades como fertilizante nitrogenado o 

abono orgánico, para satisfacer la demanda de los cultivos, especialmente los 

monocultivos. Sólo una parte de este N adicionado puede ser usada por las 

plantas en el corto plazo, y el resto se escapa hacia estratos más profundos del 
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suelo o hacia la atmósfera, pudiendo llegar a ser fuente de contaminación en 

ambos casos. 

 

El N es el elemento mayormente limitante para la productividad de los 

agrosistemas. (Carvajal, 1984). Las especies de árboles y las prácticas de manejo, 

tales como el régimen de podas del árbol, pueden afectar la disponibilidad del N 

en el suelo. Por ello, las tasas de mineralización de N pueden diferir entre agro 

ecosistemas, dado a que las practicas de manejo influyen sobre la temperatura del 

suelo, disponibilidad de agua, cantidad y calidad del sustrato y últimamente la 

mineralización de la materia orgánica del suelo (Babbar y Zak, 1995). 

 

El trinomio bosque, agua y suelo establecen una cadena en la cual la alteración de 

su primer eslabón  desencadena una alteración en el ciclo hidrológico, la erosión 

entre otros. En el orden inverso cualquier medida que contribuya a mitigar  o 

eliminar los fenómenos erosivos también contribuye al restablecimiento de las 

condiciones hidrológicas normales en una zona  determinada (FAO, 2009). 

Un control efectivo de la erosión implica: 

 Proteger el suelo del impacto de las gotas directas de lluvia. 

 Eliminar o disminuir al mínimo el volumen de escorrentía superficial. 

 Disminuir la velocidad de las aguas superficiales. 

 

Cuando el bosque mantiene un buen estado en su estrato vertical, formado 

principalmente por estratos arbóreos, arbustivos y herbáceos, prácticamente se 

suprime la erosión. Esto obedece a varias causas en las que sobresalen las 

siguientes: 

 Evita el impacto directo de las gotas de lluvias sobre el suelo 

evitando el rompimiento de la estructura y agregado del suelo y con ella las 

partículas finas puedan ser arrastradas por el flujo superficial. Esto obedece 
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que la velocidad de las gotas de lluvia su energía cinética (EC) es la 

causante de la disgregación de la partícula, es atenuada por el follaje de los 

árboles y posteriormente disminuida y eliminada por los estratos arbustivos 

y herbáceos. 

 Los bosques facilitan la infiltración modificando las características 

hidrológicas de sitos forestales mediante el mejoramiento de las 

características hidrófísicas de los suelos por el aporte de materia orgánica, 

la creación de canales de infiltración por medio del profundo sistema radical 

de árboles y arbusto que dan origen a huecos y espacios libres que 

permiten un flujo de agua con mayor libertad en el exterior del suelo y la 

concentración de las precipitaciones en la base de los árboles a causa del 

escurrimiento por el fuste, punto en el que la penetración del agua es 

mucho más rápida. 

 La reducción de la velocidad de la lámina de escurrimiento es el 

resultado de innumerable obstáculos, que en el bosque existen, como son 

troncos de árboles y arbustos en pie y caídos, el sistema de raíces 

superficiales y los contrapuentes de troncos y estribos, el colchón de 

hojarasca o mantillo. Además la permanencia de la lámina de agua sobre el 

suelo forestal implica una mayor infiltración de que a su vez determina una 

mayor estabilidad de los caudales y el aplastamiento de las cotas de 

avenidazas, fenómenos que suceden en las cuencas con adecuado índice 

de boscosidad. 

 

A causa de la desertificación y la desaparición de los bosques, cada año se 

degradan 6 millones de hectáreas y se destruyen 11 millones de hectáreas de 

bosques tropicales, este proceso en 30 años equivale a una región como el de la 

India. Con  la desaparición de los bosques van desapareciendo gran números de 

plantas, animales y  se reduce la diversidad genética (Barbudo, 2000). 
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Los bosques, las aguas y los suelos forman un complejo interdisciplinario, 

sintetizado en el ciclo hidrológico del agua y definido territorialmente por la cuenca 

hidrográfica, en la que cualquier acción o transformación  del primer eslabón de 

esta cadena, ocasionará afectación en el ciclo hidrológico y la erosión de los 

suelos. (Herrero, 2003). En Cuba, las afectaciones de los recursos hídricos, 

edáficos y la pérdida de biodiversidad han estado vinculadas a la deforestación y 

al uso irracional de los suelos.  

 

2.4  Contribución de las raíces, la hojarasca y la copa de los árboles en la 

fertilidad de los suelos. 

 

La función de los árboles en el ciclo de nutrientes así como la estructura y el 

balance hídrico del suelo han sido estudiados en los bosques; sin embargo, estos 

efectos no se han  abordado  profundamente.  (Hernández  y  Simón,  1994). 

 

Los árboles pueden influenciar en el suplemento y la disponibilidad de los 

nutrientes en el suelo, al aumentar el suministro de  nitrógeno dentro de las 

zonas de los cultivos mediante el aumento de este por su fijación biológica, la 

recuperación de  los nutrientes de debajo de la zona de las raíces de los cultivos 

y  al reducir las pérdidas de nutrientes por los  procesos de lixiviación y erosión.  

 

Los árboles pueden aumentar la disponibilidad a través de la descarga de 

nutrientes de  la materia orgánica del suelo y del reciclaje de residuos orgánicos, 

(Murgueitio y Preston, 1992; Buresh y Tian, 1998 y Khanna, 1998, citados por 

Briceño, 2002). Además Ibrahim (1994) al que hace referencia Noval (2000), 

ind ican que la mayoría de los estudios realizados en zonas tropicales, han 

demostrado que los árboles y arbustos leguminosos tienen la capacidad de fijar 

una alta cantidad de N (hasta 150 kg ha-1); en este sentido Febles y Ruiz (1996) 

plantean niveles de hasta 300 kg N há-1 año-1.  
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También aportan a través de sus raíces, y por medio de la materia orgánica 

depositada en el suelo a través de la caída periódica o estacional, natural o 

provocada (cosecha), de las hojas, las flores, los frutos, las ramas y las raíces 

muertas, (Botero y Russo, 1999); esto contribuye al mejoramiento del nivel de 

nitrógeno en el suelo, Bronstein, (1984); Carvalho et al., (1994), además de  

aumentar  la  porosidad,  el  contenido  del  agua  gravimétrica,  la  capacidad  

de intercambio catiónico y la actividad de los microorganismos del suelo Siavosh, 

et al; (1999), citados por Noval (2000). Además de fijar N, los árboles tienen 

raíces que pueden absorber los nutrientes de las capas profundas del suelo y 

bombearlos a la superficie, haciéndolos disponibles para la pastura. Febles, et 

al., (1996), mejoran la materia orgánica, reducen la lixiviación y mejoran las 

propiedades físicas del suelo, además los sistemas de raíces ayudan 

estabilizar la tierra (FAO, 1997). 

 

Buresh  et al., (1998) plantea que el profundo sistema radical de los árboles, les 

permite extraer la humedad y reciclar los nutrientes que se encuentran 

inaccesibles para las cosechas y las pasturas, además los nutrientes acumulados 

bajo la copa de los árboles, producto del valor nutritivo que presenta su 

follaje, les permite añadir nitrógeno al sistema, lo que favorece una mayor 

extracción para la persistencia y el establecimiento. 

 

Se ha reportado que los suelos tropicales bajo vegetación forestal muestran 

contenidos de carbono orgánico y nitrógeno total significativamente más altos 

que los suelos con vegetación tropical de sabana en una profundidad de 0-15 

cm; mientras que la relación carbono nitrógeno es más baja en los primeros que 

en los segundos (Cairo et al., 1994). La materia orgánica contribuye a aumentar 

sensiblemente la porosidad (la cual es un resultado de la textura, estructura y la 

actividad biológica del suelo), es decir, son los suelos ricos en elementos 

coloidales los que tienen la mayor porosidad, siendo este uno de los principios de 

determinación de la estabilidad estructural, junto a los agregados estables, 
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debido a su alto contenido de materia orgánica y la presencia de hierro o 

calcio. 

 

La deshidratación del suelo por la raíz causa grietas al encogerse el suelo, 

lo que origina  rompimiento  y  posteriormente,  la formación de agregados. El 

follaje de las plantas  y  su  residuos  cubren  el  suelo  y  lo  protegen  de  los  

cambios  bruscos  de temperatura y humedad y de los efectos de las gotas de 

lluvias, lo que favorece la infiltración en detrimento de la escorrentía, reduce la 

erosión y los riesgos de inundación  (Cairo et al., 1994 y Febles et al., 1996). Los 

residuos vegetales, tanto el follaje como la raíz, proporcionan la base alimentaría 

de los microorganismos del suelo, que son uno de los principales factores 

agregantes (Cairo et al., 1994). 

 

2.5 Los micro y macroorganismos como índice de la calidad del suelo. 

 

Según Sánchez (1994), un principio básico de la sostenibilidad es el retorno de los 

nutrientes extraídos del sistema, su aprovechamiento y la potenciación de la 

actividad biológica del suelo, debido al papel que esta desempeña al facilitar los 

procesos de descomposición y reciclaje de nutrientes (Lavelle et al., 1994). Sin 

embargo, durante años la actividad benéfica de los organismos que habitan el 

suelo se ha visto drásticamente afectada por la acumulación de ciertas sustancias 

tóxicas que inducen al  envenenamiento de la fauna presente (Febles et al., 1996) 

y por la aplicación indiscriminada de numerosos plaguicidas sistémicos, los cuales 

inciden en el comportamiento de algunas especies entre ellas las lombrices, que 

son las responsables, en gran medida, de la descomposición inicial del follaje 

muerto (Nivia, 1994). 

 

Una menor compactación y grado de descomposición de la hojarasca recién 

caída, influye en la abundancia y diversidad de la fauna edáfica asociada a la 

superficie del suelo (Prieto y Rodríguez 1996); en estas condiciones la fauna del 
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suelo participa en la mineralización de la materia orgánica y su redistribución, 

además, al aumentar el contenido de humus en el suelo mejora su estructura y 

disminuye la erosión. 

 

El humus es el alimento de los microorganismos del suelo, estos a su vez, facilitan 

una buena estructura y fertilidad, ayudando a fijar los nutrientes en el suelo, si no 

existe suficiente humus (alrededor del 3 % en las regiones tropicales) los 

nutrientes que regresan al suelo en forma de composta podrían escurrirse. 

(Jeavons, 1996; citado por Dávila, 2007). 

 

Las raíces de las plantas, los hongos y la fauna son importantes constituyentes 

ecológicos del suelo, los que tienen una influencia sustancial en la dinámica del 

carbono y el reciclaje de nutrientes, además la fauna edáfica influye en la salud de 

las raíces de las plantas, pues reduce las afectaciones por Rhizoctonia solani.  

 

EL 90 % de la descomposición del carbono es asumida por los microorganismos 

tales como bacterias y hongos, y se facilita por los animales como ácaros, 

ciempiés (miriápodos), lombrices y hormigas que desmenuzan los residuos y 

dispersan los propágulos y las semillas ; estos dos últimos individuos junto con las 

termitas modulan directa o indirectamente la disponibilidad de fuentes (como 

espacio físico y alimentos) para otras especies, y causan cambios en el estado 

físico del suelo (Kolmans et al., 1996 y Brussaard, et al., 1997; citados por 

Gattorno 2008) . Estos organismos son llamados descomponedores y 

bioturbadores que junto con las raíces de las plantas y otras macrofaunas del 

suelo crean canales, poros, (cuyo tamaño esta en dependencia, del tamaño del 

organismo del suelo) agregados y montículos de tierra que influyen profundamente 

en el transporte de gases y de agua en el suelo, mejorando la estructura (Laakso y 

Setala, 1998); ellos crean o modifican los microhabitats para otros pequeños 

organismos del suelo, son esenciales para mantener la estructura de los suelos 

dedicados a la agricultura y forestales, además en el caso de las hormigas (negras 
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) pueden constituir un freno a determinadas plagas (Khay et al., 1991; citado por 

Noval, 2000). 

 

2.6 Suelo, calidad y medio ambiente. 

 

El suelo, a diferencia del agua y el aire, es un recurso natural sin estándares de 

calidad definidos, debido a su variabilidad, por lo tanto, es casi imposible 

establecer una simple medida física, química o biológica que pudiera reflejar 

adecuadamente la calidad; sin tomar en consideración otros factores que afectan 

la formación y funcionamiento del mismo, Ríos (2010). 

 

Por otra parte, se ha señalado que la calidad del suelo es uno de los factores más 

importante para la sostenibilidad de la biosfera global, ésta pudiera ser definida de 

diferentes formas incluyendo los principios de productividad, sostenibilidad y 

calidad ambiental. Para cuantificar la calidad del suelo los indicadores necesitan 

ser medidos espacialmente, a través de la evaluación de las propiedades del suelo 

(físicas, químicas y biológicas), las cuales deben ser: fáciles de medir y sensibles 

a cambios generados por las prácticas de manejo, cuyos valores indicarían la 

calidad. 

 

Interpretar y predecir los efectos del manejo sobre la calidad del suelo a través de 

indicadores confiables y sensibles constituye una de las principales finalidades de la 

moderna ciencia del suelo. Hay necesidad de contar con indicadores para 

interpretar los diferentes datos de calidad de suelo como paso fundamental para 

definir sistemas de producción sustentables (Dalurzo et al., 2002; citado por Reyes 

2007 y Gattorno 2008). 

 

El desarrollo de tales indicadores debe hacerse con base en las funciones del 

suelo que se evalúan; considerando aquellas propiedades edáficas sensibles a los 

cambios de uso del suelo. En materia de calidad de suelo, se requiere ampliar la 
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perspectiva original enfocada sólo a suelos agrícolas para incluir también suelos 

forestales de ecosistemas naturales y modificados con fines específicos como el 

urbano o el pecuario. Queda mucho por hacer, pero los primeros pasos ya se han 

dado (Bautista, 2004). 

 

Dado que las funciones del suelo están claramente interrelacionadas, para 

describir la calidad de un suelo en particular puede otorgarse mayor o menor peso 

a cada una de ellas o de las propiedades que las integran; así la calidad del suelo 

ésta determinadas en última instancia por los usos a los cuales se destine éste y 

el ecosistema en el cual se está realizando la evaluación. Los criterios para 

seleccionar indicadores de calidad serán diferentes para los diversos usos del 

suelo y son dinámicos en el tiempo (Astier, 2002). 

 

Por las razones anteriores en la literatura de países desarrollados se reportan 

diferentes indicadores de calidad cualitativos y cuantitativos; necesariamente esos 

indicadores se relacionan con el grado de desarrollo en los aspectos económicos, 

sociales y ecológicos del área en particular, siendo específicos para esa situación 

y en consecuencia varían en número y tipo de acuerdo a las zonas 

agroecológicas, factores agroclimáticos y sistemas de manejo. 

 

Si se acepta que existen diversos conceptos de lo que representa o debe ser la 

calidad del suelo, entonces pueden utilizarse diversas aproximaciones o marcos 

metodológicos para seleccionar a los indicadores. 

 

Masera, et al., (1999) consideraron primeramente que los atributos que debería 

tener un sistema agrícola sostenible (productividad, estabilidad y resiliencia) y 

tomándolo como base seleccionó indicadores para sistemas agrícolas en suelos 

de ladera en la Cuenca del Lago Zirahuén. 
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2.7 Superficie forestal. Situación en el área geográfica. 

En la revista Situación de los Bosques del Mundo, FAO (2009) La región de 

América Latina y el Caribe, formada por 47 países y áreas, contiene el 22 % de la 

superficie forestal mundial, el 14 % de la superficie de tierra global  y el 7 % de la 

población del mundo. En esta región se encuentra el mayor bloque continuo de 

bosque pluvial tropical del mundo: La cuenca del  Amazonas. En América Latina y 

el Caribe los bosques y la actividad forestal se verán influidos por el ritmo de la 

diversificación económica y los cambios en la dependencia de la tierra. 

 

En América Central y el Caribe, donde la densidad de población es elevada, el 

aumento de la urbanización causará el abandono progresivo de la agricultura, la 

deforestación disminuirá y algunas de las áreas desforestadas se convertirán de 

nuevo en bosques (CATIE 2004). En América del Sur, a pesar de la baja densidad 

de población, es poco probable que el ritmo de deforestación disminuya en un 

futuro próximo. 

 

Los elevados precios de los alimentos y del combustible favorecerán la 

deforestación continuada para la producción ganadera y de cultivos agrícolas, con 

el fin de satisfacer la demanda mundial de alimentos, forrajes y bio combustibles. 

Continua dicha revista planteando que la ordenación sostenible de los bosques 

continuará siendo un desafío en diversos países donde la tenencia de la tierra no 

está bien definida. (Herrero 2005) 

 

IPCC (2007) La región de América Latina y el Caribe podría beneficiarse de 

manera considerable del aumento de la demanda de los bienes públicos 

mundiales proporcionados por los bosques, en particular la captura y el 

almacenamiento de carbono, pero para hacer realidad este potencial se requerirá 

una mejora sustancial de los marcos normativos e institucionales. Los bosques 

plantados aumentarán, fomentados por inversiones privadas y por la continua 

demanda mundial de madera y productos madereros de Asia. No obstante, es 
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poco probable que el incremento del ritmo de plantación sea suficiente para 

contrarrestar la constante deforestación. 

 

2.8 Composición de especies, situación actual en Villa Clara. 

 

Actualmente en la provincia de Villa Clara existen 23 especies forestales en 

categoría de plantaciones jóvenes, de ellas las especies del género bambusa 

representan solo el 5 por ciento (SEF 2009), la especie más representada en esta 

categoría de plantación es Pinus caribaea  con el 36 por ciento. En las 

plantaciones ya establecidas el género Bambusa tiene menor representación dado 

al desconocimiento y falta de cultura que existía en relación con esta especie. 

 

Existe incremento en la introducción de nuevas especies en la reforestación, así 

tenemos la Acacia mangium, la cual es una especie Leguminosa, de poco estudio 

en las condiciones de Cuba. 

 

El género Eucalipto es de gran tradición en las plantaciones, al igual que otras 

especies como Swietenia macrophylla, Tectona grandis y otras.  

 

Los bosques naturales en la provincia de Villa Clara ocupan un total de 24 772.0 

ha, distribuidos en cuatro formaciones boscosas. Las especies presentes en estos 

bosques son especies principalmente autóctonas, aunque en la actualidad existen 

bosques mixtos producto de la degradación de áreas forestales las cuales han 

regenerado de forma natural. (Ordenación 2005). 

 

Actualmente el bambú natural se encuentra fundamentalmente en fajas 

hidrorreguladoras, aunque también se encuentra en menor cuantía, en otros sitios. 
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2.9 Características e importancia de la especie Bambú (Bambusa vulgaris)  

 

Londoño (2002) señala que en el mundo existe un total de 90 géneros y 1100 

especies de bambú que se distribuyen desde los 51º de latitud Norte hasta los 47º 

de latitud Sur y desde el nivel del mar hasta los 4,300 metros de altura. En 

América, existen 41 géneros y 451 especies, casi la mitad de la diversidad 

mundial, los cuales se distribuyen desde los Estados Unidos con Arundinaria 

gigantea, hasta el sur de Chile, con Chusquea culeo. Se reconoce como el área de 

mayor grado de endemismo y diversidad de bambúes a la "mata littoranea" del sur 

de Bahía, Brasil, con presencia del 48% (22 géneros) de todos los géneros 

americanos, cinco de los cuales son endémicos. Le sigue en diversidad la 

cordillera de los Andes desde Venezuela hasta Bolivia, y la parte sur de 

Mesoamérica. Según Torres et al., (2001), citado por Deras (2003), los bambúes 

toleran temperaturas bajo 0°C y hasta 26 °C, aunque se conocen casos de 

temperaturas más altas. En términos de precipitación se desarrollan en zonas 

desde 1,000 hasta 5,000 mm al año. Lo anterior muestra un amplio rango de 

hábitat en los cuales el bambú se desarrolla. 

 

Las plantaciones de bambú ayudan a la conservación de cuencas hidrográficas al 

regular los caudales de agua con una cubierta protectora y una capa de residuos 

orgánicos, producto de la caída del follaje, mismo que reduce la escorrentía 

superficial, evitando la erosión. Un tallo de bambú posee alrededor de 73 

entrenudos con una capacidad para almacenar alrededor de 40 litros de agua y 

una hectárea puede almacenar hasta 30 mil 375 litros de agua. Torres (2010). 

 

Se indica en CONAGUA (2008) que en temporada de seca, el agua almacenada 

en los seudotallos de bambú fluye lentamente hacia el suelo, contribuyendo a 

mejorar el abastecimiento de este líquido en áreas aledañas. Es una solución 

ecológica por la alta tasa de reposición de los bambúes, su gran diversidad y 

adaptabilidad, hacen de esta especie una atractiva alternativa para disminuir el 
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impacto ambiental al bajar la presión de utilización sobre los bosques, 

especialmente en áreas rurales tropicales y subtropicales. 

 

Las áreas con bambú, permiten la existencia de una biodiversidad de animales, 

aves silvestres e insectos benéficos para el ambiente y la vida. El bambú produce 

4 veces más oxigeno que la mayoría de las plantas y mejora la fijación de 

nitrógeno en el suelo. Otra de las cualidades que tiene el bambú es su rápido 

crecimiento. Según datos del Centro Agronómico Tropical de Investigación y 

Enseñanza (CATIE, 2004), su tasa de crecimiento durante los primeros 30 días 

alcanza 4 a 6 cm de altura en 24 horas, el 60% de este crecimiento es durante la 

noche; después de los 90 cm de altura, el promedio de crecimiento es de 9 a 11 

cm por cada 24 horas.  

 

Una plantación de bambú se constituye a la vez en un bosque protector, mejora 

las propiedades físicas del suelo debido a la abundancia de raíces y raicillas, que 

permiten mayor intercambio gaseoso y mejoramiento de la propiedad de filtración, 

incrementando las condiciones para la vida animal y vegetal (IPCC2007). 

 

2.10  Suelo y Bosque, su función en la retención de carbono. 

 

Los bosques absorben CO2  de la atmósfera y lo almacenan como carbono, no 

solo en la biomasa sino también en el subsuelo lo que supone una reducción de la 

cantidad de CO2 presente en el aire. Los bosques cubren aproximadamente el 29 

por ciento de las tierras y  contienen el 60 por ciento del carbono de la vegetación 

terrestre (Fundación solar 2000). 

 

El cambio climático de nuestro planeta actualmente es uno de los temas sobre el 

medio ambiente más importantes, y tal vez el más controversial. Efectivamente, 

aún si el calentamiento de la atmósfera desde hace un siglo ha sido medido de 

forma acertada, es difícil responder a las numerosas interrogantes que provoca 
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esta observación. Los mecanismos naturales de regulación del clima no son 

suficientemente conocidos para explicar el proceso del aumento de las 

temperaturas, ni para comprender la influencia de las actividades humanas en el 

proceso; con mayor motivo, el panorama de la evolución del clima para los siglos 

venideros es muy incierto. En la medida en que la actividad humana influya en el 

clima, la eventualidad de un calentamiento global necesitaría, según el principio de 

precaución, limitar las acciones negativas de los hombres en el clima, 

especialmente la emisión en la atmósfera de gas de efecto invernadero como el 

dióxido de carbono.  

 

Existen métodos directos e indirectos para estimar la biomasa de un bosque. El 

método directo consiste en cortar el árbol y pesar la biomasa directamente, 

determinando luego su peso seco. Una forma de estimar su biomasa con el 

método indirecto a través de ecuaciones o modelos matemáticos calculados por 

medio de análisis de regresión  entre las variables colectadas en terreno  y en 

inventarios forestales. También se puede estimar la biomasa a través del volumen 

del fuste, utilizando la densidad básica para determinar el peso seco y un factor de 

expansión para determinar el peso seco total (biomasa total del árbol). Por lo que 

resulta necesario conocer la densidad básica de las especies involucradas, ya que 

además a partir de esta información se puede estimar el valor energético de las 

mismas Gómez, (2009).   

 

2.11 Almacenamiento del carbono en los suelos. 

 

La estimación de carbono almacenado en el suelo no es fácil de cuantificar, pero 

es necesario para entender mejor la distribución del carbono aéreo y subterráneo 

en los ecosistemas terrestres (Acosta et al., 2001). 

 

Las metodologías para determinar la retención de carbono en los suelos, y en 

especifico para la agricultura y forestaría es escasa, además un problema que 
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cada vez es más aparente en el ámbito científico es la dificultad para comparar 

resultados de retención debido a las diferentes formas en que realizan las 

mediciones (Watson 2001).   

 

Un suelo está compuesto de una parte mineral y de una parte orgánica, así como 

de agua, gas y de organismos vivientes. La parte mineral de un suelo está 

constituida por fragmentos de roca madre de alteración y de talla variables, 

inactivos químicamente, de elementos coloidales de un diámetro inferior a 2 

micrómetros – en gran parte arcillas que juegan un papel importante en la 

absorción del agua y la fijación de iones minerales, fuentes de nutrición mineral 

para las plantas (Jóvenes y Joven, 2001). 

 

La parte orgánica de un suelo se presenta bajo dos formas: una forma bruta que 

contiene residuos vegetales o animales en descomposición y una forma 

humificada, o humus, que corresponde a los compuestos húmicos, cuerpos 

químicos complejos elaborados por las bacterias y hongos del suelo a partir de la 

descomposición de las células animales y vegetales (Labrador, 1996). 

 

Las descripciones y análisis de más de 400 tipos de suelo mostraron que hay 

grandes variaciones en el tenor de carbono. Estas variaciones se reducen cuando 

se agrupan los datos según las condiciones de los suelos, principalmente la 

productividad, temperatura y humedad. Por otro lado, los métodos de análisis de 

los suelos son numerosos y a menudo muy diferentes. 

 

El carbono de los suelos no está contenido en el conjunto de la materia orgánica: 

las raíces vivas y los restos de plantas parcialmente descompuestas no se toman 

en cuenta en los análisis. El humus de los suelos es la materia orgánica coloidal. 

 

La materia orgánica que reposa en la superficie (hojas muertas, mantillo) no está 

incluida en el cálculo de la cantidad de carbono. 
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Todos los datos están dados en términos de cantidades de carbono orgánico. Por 

tanto, las cantidades de materia orgánica se multiplican por 0.58. 

 

La cantidad de carbono representa menos del 0.2% del total para las 

profundidades superiores a 1 metro, y menos del 0.1% para las profundidades 

superiores a 1.5 metros, salvo algunas raras excepciones que cubren pequeñas 

superficies. La capa superficial, de 20 centímetros de profundidad, raramente 

contiene más de 5% de carbono. 

 

Más de la mitad de los suelos estudiados contienen menos de 150 toneladas de 

carbono por hectárea. 

 

En un suelo hidromórfico volcánico, la medida máxima de cantidad es de 801 

toneladas por hectárea. En un suelo desértico, la medida mínima es de 10 

toneladas por hectárea. Relativamente pocas informaciones están disponibles 

sobre los suelos de los bosques, en particular de los bosques primarios; sin 

embargo, se estima que un bosque secundario contiene 75% del carbono de un 

bosque primario del mismo tipo. 

 

En la mayoría de los tipos de suelos, la cantidad de carbono almacenado es alta 

en climas húmedos y baja en climas calientes. 

 

Fuente: Conferencias de Microbiología, Maestría Agricultura Sostenible. (2008) 

Fig. 1.  El ciclo del carbono. 

http://www.fao.org/docrep/005/y2779s/y2779s00.jpg
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2.12 Almacenamiento del carbono en la fitomasa. 

 

Según Locatelli, (1999) Los primeros estudios de medición de la fitomasa 

utilizaban métodos muy sencillos pero pocos precisos, que consistían en cortar y 

medir un solo árbol de talla promedio y multiplicar la masa de sus diferentes partes 

por la cantidad de árboles plantados en la parcela de terreno. 

 

Ya que ningún árbol es representativo del conjunto de una población, los estudios 

posteriores estratificaron la población. En general, se distinguían de tres a cinco 

categorías y se realizaba una medida para cada talla. Las evaluaciones más 

recientes utilizan métodos estadísticos que permiten tomar en cuenta la diversidad 

de especies y tallas. 

 

La dendometría, que según su etimología es el procedimiento para medir los 

árboles (dendrón – árbol); tiene como primer objetivo estudiar la dinámica de los 

árboles en población. (Cailliez, 1980). 

 

Descripción del árbol 

 

Para medir un árbol es necesario caracterizar el objeto físico medido, es decir, las 

diferentes partes del árbol, principalmente las partes aéreas. Muy raramente se 

toman en cuenta las raíces en las medidas dendrométricas. 

 

El tallo se define como la parte que va del pié del árbol al brote terminal. En los 

árboles ramificados se considera generalmente que el brote terminal es el brote 

más elevado. El conjunto de ramas es la otra parte visible del árbol (Cailliez, 

1980). 

 

El tronco se define como la parte inferior del tallo que se extrae en condiciones 

óptimas de explotación, y se encuentra en la cima del contrafuerte o de los 
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escantillones, llamados raíces aéreas en los árboles que los poseen. En los 

árboles sin deformación o asiento en la base del tallo, el tronco se sitúa a una 

altura del suelo. 

 

Los árboles son solamente depósitos temporales de carbono; al cortarlos, 

quemarlos, o al morir por causas naturales, parte del carbono es liberado 

nuevamente a la atmósfera a través de los procesos de descomposición o quema 

(Ciesla 2002). 
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3. Materiales y Métodos. 

  

3.1 Ubicación geográfica.  

 

El trabajo fue realizado en áreas de la Finca Forestal Integral El Sijú, en la 

localidad de Jibacoa (Fig. 2), perteneciente a la Empresa Forestal Integral Villa 

Clara. 

 

Fig. 2. Localización del área de estudio. 

 

3.2 Datos climáticos 

 

La zona promedia en el período 1988-2007 una temperatura mínima de 17.7 0C, 

temperatura máxima 28.8 0C, mientras la humedad relativa y las precipitaciones 

promediaron 81 % y 1275.0 mm respectivamente, el promedio de días con lluvia 

anualmente es de 133 días.  (Figura 3) 
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Fig 3. Promedio histórico de días con lluvia (1987-2007) 

 

3.3 Características del suelo. 

El suelo de estas zonas se clasifica como Pardo Ocrico Sin Carbonatos 

(Hernández et al., 2005), los cuales ocupan una zona transicional de Pardo 

Grisáceo a suelo Pardo Sin Carbonato. Los suelos Pardos Sin Carbonatos 

(Instituto de suelos, 1975) identificados son suelos de textura loam arcillosa con 

poca profundidad  en su perfil, muy susceptible a la erosión. 

 

3.4 Relieve 

El relieve presenta topografía ondulada con cambios bruscos de pendientes 3 – 15 

% y longitudes pequeñas, lo que hace que la zona  sea muy susceptible a la 

erosión del suelo. 

Existen alturas sobre el nivel del mar que oscilan entre 200 y 328 msnm, es 

considerada una zona pre-montañosa, ya que es el enlace entre la llanura de 

Manicaragua y el grupo montañoso Guamuaya. 

 

3.5 Localización de las zonas de estudio. 

En la Figura 4 se observan las ocho zonas de estudio, además de la  ubicación de 

la vivienda del finquero  y señalado en el circulo rojo el área  donde se realiza 

silvopastoreo, el área promedio  donde se realiza esta práctica abarca 



Impacto ambiental del bambú  (Bambusa vulgaris var. vulgaris. Schrad) en 
comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo Pardo Ocrico 

Sin Carbonato. 
 

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas  
Maestría en Agricultura Sostenible 

35 

completamente las zonas 5, 6 y 8 mientras que la zona 2 pudiera recibir alguna 

carga, pero en menor cuantía.  

 

Fig. 4. Ubicación de las zonas en estudio.  

Hoja Cartográfica Manicaragua.  220 06′ y 220  05′ N – 790 58′ 10′′ y 790 58′ 55′′ W 

Fuente: Sistema Información Geográfica (SIFOMAP) 

 

3.5.1 Descripción de las zonas de estudio. 

Zona 1. Área de bosque natural 45 años de establecido, densidad de 100 árboles 

por ha, con una composición de especies de (3 Gto+2 Ol+ 2Rr+  1Gt+ 1Thi+ 1Lsp) 

Según Instrucción para la ejecución  de la ordenación del patrimonio forestal de 

Cuba (1977), ver Anexo 8.3. 

Zona 2. Área con plantación de bambú (Bambusa vulgaris var. vulgaris  Schrad), 5 

años de establecida,  marco de plantación de 6 m entre surcos y 6 m entre 

plantas, con densidad de 40 plantones/ha. 
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Zona 3. Área con plantación de acacia (Acacia mangium L.), de 5 años de 

establecida,  marco de plantación de 3 m entre surcos y 2 m entre plantas, con 

densidad de 60 árboles/ha. 

Zona 4. Área con plantación de teca (Tectona grandis L.f.), de 10 años de 

establecida, marco de plantación de 3 m entre surcos y 2 m entre plantas, 

densidad de 50 árboles/ha.  

Zona 5. Área con plantación de caoba africana (Khaya nyasica Stall.), de 5 años 

de establecida, marco de plantación de 3 m entre plantas y 2 m entre surcos, 

densidad de 40 árboles/ha. 

Zona 6. Área con plantación de caoba africana (Khaya nyasica Staff.), de 5 años 

de establecida, marco de plantación de 2 m entre surcos y 1 m entre plantas, 

densidad de 50 árboles/ha.  

Zona 7. Área con plantación de eucalipto (Eucalyptus pellita F. Muell), 5 años de 

establecida,  marco de plantación de 3 m entre surcos y 2 m entre plantas, 

densidad de 50 árboles/ha. 

Zona 8.  Área deforestada, cubierta con pasto natural, principalmente Paspalum 

notatum,  Cynodon dactilon cv común y  Cynodon nlemfuensis, la cual es usada 

principalmente para pastoreo.  

 

Tabla 1. Caracterización de las zonas. 

Zona 
Área 
(ha) 

No de 
árboles/ha 

Densidad 
Edad 

(Años) 
Altura 
(m) 

DAP 
(cm) 

Diámetro de 
copa (m) 

1 4.0 100 0.8 45 14 16 10 
2 3.9 40 0.7 5 10 6 12 
3 4.0 60 0.8 5 12 10 6 
4 2.7 50 0.4 10 12 14 8 
5 1.0 40 0.3 5 12 8 5 
6 1.0 50 0.5 5 9 8 4 
7 6.5 50 0.4 5 10 8 4 
8 4.0 - - - - - - 

 
Según Instrucción para la ejecución  de la ordenación del patrimonio forestal de Cuba (1977). 
Densidad: Expresa  la densidad de árboles de la zona, teniendo en cuenta el área basal y la 
altura de los mismos.  
DAP: Diámetro del fuste a la altura del pecho. 
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3.6. Metodología empleada en los muestreos.  

 

3.6.1 Evaluación del aporte de biomasa recibida en el suelo de las zonas. 

 

Según Geigel (1977) se colocaron convenientemente cuatro trampas de 5 х 5 m  

(25 m2) bajo el área de goteo de cuatro árboles en cada zona, excepto la zona 8, 

las trampas se cercaron con tablas de costaneras para evitar la fuga del material, 

se pesaron los aportes de hojarasca los primeros días de cada mes, tomándose 

muestras en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo.  

 

3.6.2 Análisis macrobiológicos. 

 

Los muestreos de la macrofauna fueron realizados en la época de lluvia, en el 

área de goteo del árbol y entre los surcos,  utilizando un marco de 25 x 25 cm, 

separando los individuos manualmente, Sierra y Fernández (1997) y Crespo, et 

al., (1999), citados por Noval (2000), inicialmente se colectó la hojarasca presente 

en la misma, se colocó sobre una manta de color blanco y se procedió a la 

separación de los individuos, siendo conservados en una solución de alcohol al 70 

% clasificándolos taxonómicamente según el Phyllum, Clase y Orden, a la 

profundidad de 0 a 20 cm. Se siguió el criterio de Switt et al., (Citados por Noval, 

2000) para la colecta, tomando individuos mayores de 2 mm para ser 

considerados macrofauna. 

 

3.6.3. Caracterización microbiológica del suelo. 

 

Se tomaron 20 muestras de suelo siguiendo la diagonal de las zonas, en el área 

de goteo de los árboles, de 0-10 cm de profundidad, posteriormente se mezclaron 

todas y se seleccionó 20 g de suelo para cada zona, se colocaron en bolsas de 

polietileno y se trasladaron al laboratorio de microbiología de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la UCLV. 
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3.6.4. Muestreos de suelo. 

 

Los muestreos se realizaron en el mes de octubre de 2008, correspondiente con el 

final de la etapa lluviosa, se tomaron 4 muestras en cada zona, en el área  de 

goteo de los árboles, las muestras fueron tomadas con picos y barrenas cuidando 

invertir la capa vegetal para tomar la muestra de 0 a 20 cm de profundidad, se 

envasaron en bolsas de polietileno y se trasladaron al Laboratorio de Suelos del 

CIAP.  

 

3.7  Metodología de los análisis realizados. 

 

3.7.1 Análisis químico de la biomasa recibida en el suelo de las zonas. 

 

El secado de la hojarasca recogida en las trampas se realizó de forma natural (al 

sol) y artificial (estufa del laboratorio de suelos del CIAP a 60 0C). 

Finalmente se molinaron, y se colocaron en recipientes de cristal para su análisis 

químico en el Laboratorio Provincial de Suelos, las que fueron procesadas 

empleando las siguientes metodologías. 

 

 Nitrógeno: Mediante colorimetría por el método de Nessler 

 Fósforo: Por el método colorimétrico de Metavanadato 

 Potasio: Por fotometría de llama. 

 Materia Orgánica y Ceniza: Por incineración, método seco. 

 

3.7.2 Análisis microbiológicos de suelo.  

 

    Se determinó Bacterias, Hongos y Actinomicetos, se usó el método de las 

diluciones seriadas, y como medio de cultivo: 

 

 Bacterias: Agar glicerina pectona. 
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 Actinomicetos: Agar almidón amoniacal 

 Hongos: Agar rosa bengala. 

 

3.7.3 Análisis físicos de suelo. 

 

En cada zona se determinó: 

 Coeficiente de Permeabilidad: según Henin et al, citado por Cairo (2000) 

donde se calcula el log 10  del coeficiente k para cada muestra, utilizando 

un infiltrómetro según la fórmula: 

 

Donde:  

 

K = coeficiente de percolación. 

 

E = altura de la columna de suelo 

V = volumen en ml de agua percolada en una hora.  

H = altura de la columna liquida o lámina de agua. 

 

S = área de la sección transversal de la columna de suelo dentro del capilar. 

 

 Factor de estructura (FE):  Fue determinado según Vageler y Alten citado 

por Cairo (2000) mediante la determinación  de arcilla sin dispersar (b) y 

arcilla previamente dispersada, de acuerdo  con el análisis mecánico (a)  

según la fórmula: 
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3.7.4 Análisis químicos de suelo 

En cada una de las zonas de estudio se tomaron muestras a las profundidades 

de 0 – 20 cm, y se les determinó: 

 P2O5 y  K2O: Por el método Oniani. Solución extractiva de ácido sulfúrico 

(0,1 N). El K se determinó por fotometría de llama y el P2O5 por el método 

colorimétrico. 

 Materia orgánica: Método colorimétrico de Walkley y Black. Oxidación con 

dicromato de potasio y ácido sulfúrico concentrado. 

 pH (H2O) y pH (KCl): Mediante el potenciómetro. Relación suelo: solución 1: 

2,5. 

 

3.8 Retención de Carbono. 

   Los cálculos para la determinación del carbono retenido se efectuaron utilizando 

el sistema automatizado Sumidero Forestal (SUMFOR, v.2.12) (Álvarez y 

Mercadet, 2009). . 

  

 SUMFOR-2.12  

Autores: Arnaldo Álvarez y Alicia Mercadet 

 

ESTIMACION DE LA RETENCION Y DE LA LINEA BASE DE CARBONO 

EVALUACION DEL INDICADOR  DE MANEJO SOSTENIBLE 

 

 
 

PAGINA DE ENTRADA DE DATOS: 1 

 

Tabla 2. Representación gráfica del SUMFOR 2.12 

 

Para el caso de las plantaciones y bosques naturales se realizó la conversión del 

volumen de madera en pie a toneladas. Para esto previamente se calculó la 
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biomasa del fuste y la biomasa total, empleando la densidad de la madera seca 

reportada para cada especie (Álvarez, 2002) y empleando el factor de expansión 

de la biomasa (FEB) propuesto por Álvarez (2003) basado en lo planteado por 

Gómez – Echeverri (2000) y Segura (2001). 

 

En el caso de los suelos, y el área deforestada se calculó la cantidad de carbono 

retenido en el primer metro del suelo a partir del empleo de los coeficientes 

propuestos por Álvarez (2003). 

 

3.8.1 Estimación de biomasa. 

 

Para la estimación de la biomasa por encima del suelo del bosque se aplicó la 

metodología sugerida por (NRAG 595). Para cada unidad de muestreo, se obtuvo 

el producto de volumen total y densidad de la madera promedio de esa unidad. 

Esta densidad promedio es una media ponderada con respecto al volumen de 

parcela, de manera tal que las especies con mayor proporción de volumen dentro 

de la parcela tienen mayor peso relativo en la densidad.  

 

La biomasa debajo del suelo y la biomasa de la madera muerta surgen del 

producto de un coeficiente y la biomasa por encima del suelo. Cabe señalar que 

no existen coeficientes específicos para los bosques cubanos que relacionen 

biomasa por encima del suelo con otros compartimentos, y por lo tanto los 

utilizados en este trabajo son estimaciones promedio para los tipos de bosque de 

todo el mundo. 

 

3.8.2 Estimación del contenido de carbono. 

 

Al igual que con la biomasa, no existen coeficientes específicos para los bosques 

cubanos que relacionen el contenido de carbono por encima del suelo con otros 
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compartimentos y por lo tanto se aplicaron proporciones que son estimaciones 

promedio para los tipos de bosque de todo el mundo. 

 

En este caso, el contenido de carbono por encima del suelo, por debajo del suelo 

y en la madera muerta se calculó como el 50 % de la biomasa en cada uno de los 

compartimentos respectivos. 

 

Los datos fueron procesados y llevados a tablas mediante el software Microsoft 

Excel. 

 

3.9 Evaluación de las pérdidas de suelo por erosión hídrica 
 

Para evaluar el estado de degradación del suelo se utilizó la Metodología para la 

evaluación de la degradación de los suelos FAO (1980). Se calculó la erosión 

hídrica. 

 

Se utilizó la información obtenida de las condiciones edafoclimaticas de la región, 

así como los datos específicos del área de estudio, estos incluyeron: textura, 

materia orgánica, pH, topografía, uso de la tierra, cobertura vegetal, precipitación y 

tipo de suelo. 

 
Erosionabilidad. 

 

La erosionabilidad o erodabilidad viene dada por el grado de susceptibilidad del 

suelo a la erosión, esta propiedad del suelo depende en gran medida de sus 

condiciones físicas. Diferentes autores reportan diferentes índices de erosión 

teniendo en cuenta las propiedades del suelo, tales como: textura, estructura, 

estabilidad de la estructura, óxidos e hidróxido de hierro y aluminio, materia 

orgánica, etc. 
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Se han hecho muchos intentos para encontrar un índice adecuado de 

erosionabilidad del suelo, sin embargo, el método más comúnmente usado es el 

factor K de la ecuación universal de la erosión (pérdidas de suelo) de Wischmeier.  

La ecuación universal de pérdida de suelo o por erosión se enuncia como sigue:  
 

PCSLKRA  

Donde:  A = media anual en pérdida en t/ha 

        R = factor lluvia 

        K = factor erosionabilidad del suelo 

       L = factor longitud de la pendiente 

       S = Grado de la pendiente 

  C = factor cultivos y su ordenamiento 

  P = prácticas mecánicas de conservación 
 

Cuando se utilizan todos los factores la erosión que se calcula es la erosión total. 

El cálculo de la erosión potencial resulta:  
 

SLKREP   

Donde:  EP = erosión potencial 

 

La erosión potencial supone el suelo desnudo de toda cobertura y sin prácticas de 
conservación. 
 
El factor K expresa las pérdidas por erosión en t/ha-1 de los tipos individuales de 

suelos cuando mantienen constantes otros factores. 

 

Los suelos limosos son los más erosionables, seguidos por la arena muy fina, fina 

y gruesa y con mayor resistencia las arcillas. La materia orgánica aumenta la 

estabilidad de cualquier combinación textural. La estructura de acuerdo a su 

formación puede resultar fuerte o débil y según su estado de granulación, fina, 

gruesa, en bloques subangulares o masiva. 
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Erosionabilidad de la Lluvia factor R 
 

Se ha establecido una correlación con el factor R de la USLE  (Wischmeier 1974) 

citado por  FAO (1980). 

 
Valoraciones 
 
R = 0-50           50-100         500- 1000              >  1000 
      Ligero       moderado        Alto                     muy Alto     
 

Erosionabilidad del Suelo. 
 

Se ha considerado para determinar la erosionabilidad  3 clases de texturas, gruesa 

< 18 % de Arcilla y > 65% de arena, media < 35% de arcilla y< 65 % de arena, 

Fina > 35% de Arcilla. 

 
Clases de erosionabilidad          I Ligera                 II Moderada       III Alta  
 
Valoración                                    0.5                            1.0                   2.0 

 
 
Textura del suelo                              1                               2                        3 
 
 
                                                  Textura                      Textura                Textura 
                                                  Gruesa                        Media                  Fina 
  Valoración                                  0.2                              0.3                      0.1 
 
Pendiente del terreno L x  S 
 
Se ha valorado según el %           a            ab             b         bc              c 
 
       %                                         0-8          0-20         8-30    8-> 30      > 30 
 
Valoración                                  0.35          2.0            3.5      8.0             11 
 
Vegetación  y Uso de la tierra 
 
Valoraciones 
 
Tierras de cultivo 
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Para las áreas con lluvias muy estaciónales se usa un valor fijo 0.8. Para las áreas 

más húmedas (áreas de bosque tropical) sin largas estaciones secas, se emplea 

el factor  0.4. 

 
Praderas, prados, pastizales y bosques y montes. 
 
                                                       Porcentaje de cubrimiento del suelo 
                                                    0-1    1-20   20-40   40-60  60-80  80-100 
 
Praderas, prados y pastizales     0.45     0.32   0.20     0.12    0.07      0.02 
 
Bosque con sotobosque             0.45     0.32   0.16      0.18   0.01      0.006 
 
Bosque sin sotobosque                0.45     0.32   0.20     0.10    0.06      0.01    
 
 
 

3.10 Análisis estadísticos. 

 

A partir de los muestreos realizados, se construyó una base de datos fundamental 

para establecer las relaciones entre las propiedades del suelo y las especies 

estudiadas. 

 

Para el procesamiento estadístico se utilizó el paquete de programas profesional 

STATGRAPHICS Plus Versión 5.1 y SPSS ver 8.0 sobre Windows 2000. Se aplicó 

ANOVA de clasificación simple, previa comprobación de los supuestos básicos de 

los modelos, complementándose con la prueba de Tukey HSD para la 

comparación de medias de tratamientos.  
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4.  Resultados y Discusión. 

4.1 Biomasa depositada sobre el suelo.  

 

En la Figura 5 se muestran las cantidades de hojarasca  depositada sobre el suelo 

en las diferentes zonas, en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, 

siendo estos meses la denominada época de seca en Cuba, en esta temporada 

los árboles tienen un mayor aporte de biomasa. (Céspedes, 2010). Además 

Prause et al, (2003) obtuvo  como resultado que el volumen de hojas recibido en 

un ecosistema forestal correspondió igualmente, a la época de seca.   

 

La zona 4 (teca) promedió el mayor aporte de biomasa en el periodo estudiado, 

dado a que la cobertura vegetal de la zona es una especie caducifolia, por tanto 

pierde todas sus hojas en esta época, lo cual coincide con  Herrero, (2003). De 

igual forma Barroso, (2000) plantea que la teca es una especie que pierde su 

follaje totalmente en los meses de enero y febrero.  

 

El volumen de hojarasca  depositada sobre esta zona, superior a las demás 

zonas, también esta  dado por el área de la hoja, según Champion y Brasnett 

(1959), citados por Barroso (2000), la hoja de la teca mide comúnmente de 30 a 

50 cm de largo y entre 20 y 25 cm de ancho. 

 

Las demás zonas tienen una cobertura vegetal de especies semicaducifolias, por 

lo que la senescencia no ocurre en un periodo señalado, o sea que ocurre  

durante todo el año.  

 

De las zonas con cobertura de especies semicaducifolias la zona 2 (bambú) 

recibió el mayor aporte de hojarasca en el suelo (1.76 t/ha), aunque este resultado 

fue evaluado en una plantación de 5 años en un intervalo de tiempo (4 meses), 

este se pudiera validar teniendo en cuenta a McClure (1966) cuando informa: Las 

agrupaciones de bambú pueden perder la hoja durante la estación de seca. 
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Además Pérez – García et al., (2009) obtuvo como resultado que la especie 

Bambusa vulgaris aportó entre 30 y 35 t/ha de biomasa al suelo, mientras López 

(2008) en un estudio realizado en la provincia de Granma, Cuba, encontró que el 

bambú depositó entre 8 y 10 t/ha de biomasa en el suelo. Las diferencias en el 

aporte de biomasa consultada en la bibliografía y los resultados de este trabajo lo 

confirman Hernández, et al., (1992), citado por Noval (2000) cuando plantean que 

las fluctuaciones estaciónales en la producción de hojarasca están reguladas 

fundamentalmente  por  procesos  y  factores  biológicos  y  climáticos,  aunque  

también  son relevantes la topografía, condiciones edáficas,  especie vegetal, 

edad y  densidad  del  bosque. 
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Fig. 5. Producción de biomasa recibida en el suelo de las zonas.  Promedio 

Kg/Árbol/Meses. 

Leyenda 
Zona 1 Bosque natural, Zona 2 Bambú, Zona 3 Acacia, Zona 4 Teca, Zona 5 Caoba, Zona 
6 Caoba densa, Zona 7 Eucalipto. 

 

4.2 Composición química de la biomasa recibida en el suelo de las diferentes 

zonas de estudio.  

 

En la Tabla 3 se muestran los contenidos de N, P y K, así como el pH, % de 

materia orgánica y ceniza respectivamente, además la Relación C/N de la 

hojarasca proveniente de las diferentes coberturas vegetales en cada zona. 

 



Impacto ambiental del bambú  (Bambusa vulgaris var. vulgaris. Schrad) en 
comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo Pardo Ocrico 

Sin Carbonato. 
 

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas  
Maestría en Agricultura Sostenible 

48 

El pH de las hojarascas depositadas sobre el suelo de las zonas en estudio 

presenta a la zona 7 (eucalipto) como una hojarasca muy acida según (NRAG, 

564 Análisis Foliar. Reglas generales), según esta propia norma la hojarasca de la 

zona 3 (acacia) clasifica como una hojarasca acida, las zonas 5 y 6 (caoba y 

caoba densa) medianamente acida, mientras las zonas 1, 2 y 4 (bosque natural, 

bambú y teca) tienen evaluación de ligeramente acidas.   

 

La hojarasca de la zona 2 (bambú) tuvo los valores más altos de contenido de N 

en todas las zonas, solo superado por la zona 3 (acacia), ambos valores son 

evaluados, según (NRAG 564 Análisis Foliar. Reglas generales), de muy altos. 

Según CONAGUA (2008) El bambú produce 4 veces más oxigeno que la mayoría 

de las plantas y mejora la fijación de nitrógeno en el suelo. El valor más alto de 

nitrógeno encontrado en la hojarasca de la zona 3 (acacia) sobre la zona 2 

(bambú), esta dado por que la acacia es una especie leguminosa, las cuales 

según Crespo et al., (1996) aportan un 70 % de este elemento a diferencia de las 

gramíneas solo un 16 %. Además otros autores como Galiana et al., (1998), 

encontraron que la Acacia mangium aumentó significativamente en el suelo los  

contenidos  de  humedad,  P,  N,  amonio  y  nitratos  en  15,  98,  38,  53  y  177  

% respectivamente.   

El contenido de fósforo y potasio en las hojarascas depositadas sobre el suelo de 

todas las zonas es evaluado de  bajo, según (NRAG 564 Análisis Foliar. Reglas 

generales).  Para Torres (2008) por lo general antes de que se produzca la caída 

de la hoja, se produce una exportación de los nutrientes móviles hacia otros 

órganos de la planta. Continúa aportando sobre el tema García y Martínez- 

Laborde (1994), planteando que dentro de la planta los nutrientes pueden moverse 

dentro de un órgano o entre diferentes órganos. 

Según los mencionados autores el fósforo y el potasio son elementos móviles, es 

decir que tienen la capacidad de ser extraídos de un destino metabólico y ser 

transportado a otro órgano de la planta.  
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La hojarasca de la zona 2 (bambú) tiene el contenido más bajo de materia 

orgánica entre las zonas estudiadas, no obstante es evaluado de alto, según 

(NRAG 564 Análisis Foliar. Reglas generales). Esta propia hojarasca tiene el 

contenido más alto de ceniza y una  Relación C/N evaluada de buena, las demás 

zonas presentan una hojarasca con Relación C/N evaluada de mala, excepto la 

zona 3 (Acacia), que evalúa de buena relación. Carmona (2008) considera la 

relación de masa de carbono: nitrógeno (C/N) como un estimador de la "calidad 

química" de un sustrato, la hojarasca con menor Relación C/N se descompone 

más rápido debido a su mayor disponibilidad de Nitrógeno para los 

descomponedores. Por lo tanto se espera que la hojarasca de bosques dominados 

por especies arbóreas que producen hojarasca con mayor Relación C/N tenga una 

menor actividad respiratoria que hojarasca de bosques dominados por especies 

con hojarasca de menor Relación C/N.  

 

Tabla 3. Composición química de la biomasa. 

Zonas pH % N % P % K % C % MO % Ceniza R C/N 

Zona 1 6.15 2.19 0.23 0.23 48.24 83.49 16.51 22.03 

Zona 2 6.10 2.67 0.12 0.23 25.69 45.29 55.71 9.62 

Zona 3 5.20 3.82 0.13 0.20 47.69 82.23 17.77 12.48 

Zona 4 6.33 1.49 0.16 0.11 39.58 68.24 31.76 26.56 

Zona 5 5.58 2.30 0.15 0.17 49.65 86.30 11.95 20.86 

Zona 6 5.60 2.33 0.16 0.16 50.69 87.40 12.60 21.76 

Zona 7 4.23 1.51 0.10 0.16 48.50 83.62 16.38 32.12 

Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 
caoba densa, Zona 7 eucalipto. 

 

4.3 Efecto de los tratamientos  sobre los microorganismos del suelo. 

La Tabla 4 indica que el suelo de la zona 1 (bosque natural) tiene la mayor 

cantidad de UFC de hongos, mientras la zona 2 (bambú) tiene la mayor cantidad 

de UFC de este microorganismo entre las zonas que tienen una cobertura artificial, 
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según Ávila (1988) los hongos resisten mejor las condiciones acidas que las 

bacterias y actinomicetos.  

El suelo de la zona 3 (acacia) tiene el más alto valor de UFC de bacterias, dado 

por tener esta zona una cobertura de especie fijadora de Nitrógeno (Leguminosa) 

y por tanto  la asociación con bacterias fijadoras de este elemento es notable. 

Existe una marcada especificidad entre la especie de leguminosa y la de 

Rhizobium que la infecta, de modo que cada cepa bacteriana tendrá hospederos 

específicos y no invadirá otras especies de leguminosas (Alvarado 2008). 

Según García  (1968), algunas bacterias del suelo pueden invadir las raíces de 

ciertos vegetales, donde toman el Nitrógeno libre del aire y lo transforman en 

compuestos orgánicos, otros microorganismos se encargan de mineralizarlo a 

amonio (NH4) y oxidarlo a nitrato (NO3),  iones  que las plantas aprovechan. 

(García y Martínez- Laborde 1994). 

Las  UFC de bacterias tuvieron la mayor representación del total de 

microorganismos estudiados en todas las zonas, lo cual concuerda con la 

literatura consultada Alvarado, (2008) cuando señala que las bacterias son  los 

degradadores primarios más abundantes encontrados en los compuestos 

orgánicos naturales.  

El suelo de la zona 2 (bambú) exhibe  los valores más altos de UFC de 

Actinomicetos, superando a las zonas 1 y 4 (bosque natural y teca); zonas donde 

el efecto del tiempo con cobertura sobre el suelo es superior. 

El  índice microbiológico varió en las diferentes zonas, marcando la zona 2 

(bambú) con mejores resultados sobre las demás zonas en estudio, hecho que 

estaría indicando que esta variable depende, entre otras cosas, de la calidad del 

residuo orgánico aportado al suelo. Concordando con los datos de este trabajo, 

Zak et al., (1993) encontraron que la cantidad de C respirado del suelo dependió 

de la especie forestal. Resultados similares fueron determinados por Boerner y 

Koslowsky (1989), Koch y Matzner (1993), y Effron (2001), entre otros, los mismos 

concluyeron que otros parámetros bioquímicos como la medición de la actividad 

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#zak
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#boerner
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#boerner
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#koch
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#effron
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de algunas enzimas, las cuales provienen fundamentalmente de los organismos 

del suelo, dependían de la especie arbórea. Esta conclusión se fundamenta en lo 

comprobado por Saetre y Baath (2000), quienes encontraron que las diferentes 

especies arbóreas generaron patrones espaciales en la comunidad microbiana en 

el suelo. 

 

Alvarado (2010) plantea que en estudios que se realizan actualmente en suelos 

bajo bambú se encontraron especies de microorganismos específicos fijadores de 

nitrógeno. Mientras Igarza et al., (2010) plantean que los grupos de 

microorganismos que participan en la descomposición de la materia orgánica son 

los hongos, las bacterias y los actinomicetos. Reyes, (2006), citado por Dávila, 

(2007) plantea que la oxidación de los residuos orgánicos que se incorporan al 

suelo es llevada a cabo por la actividad de estos y puede valorarse por la 

producción de CO2 (dióxido de carbono), que es consecuencia de dicho proceso 

de oxidación. 

Los residuos vegetales, tanto el follaje como la raíz, proporcionan la base 

alimentaría de los microorganismos del suelo, que son uno de los principales 

factores agregantes, (Cairo et al., 1994). 

 

Tabla 4. Resultados de los análisis microbiológicos de suelo. 

Zonas 
Hongos  

(UFC/g suelo) 
Bacterias  

(UFC/g suelo) 
Actinomicetos 
(UFC/g suelo) 

Titulo Titulo Titulo 

1 1.33*107 2.84*109 6.1*106 

2 4.70*106 2.35*109 9.5*106 

3 3.90*106 4.12*109 3.9*106 

4 2.50*106 1.64*109 6.65*106 

5 1.68*106 2.20*109 3.22*106 

6 1.70*106 2.28*109 3.25*106 
7 2.05*106 1.28*109 3.0*106 

8 1.02*106 1.32*109 2.0*106 

U.C.F Unidades formadoras de colonias 
Leyenda:  
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 
caoba densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup. deforestada. 

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072002000200015&script=sci_arttext#saetre
http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
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4.4 Efecto de los tratamientos sobre la macrofauna en las zonas en estudio.  

Los resultados muestran en la Tabla 5 que el suelo de la zona 1 (bosque natural) 

tiene el mayor número de individuos considerados macrofauna, según el criterio de 

Switt et al. (Citados por Hendrix, et al; 1990), a los que hace referencia Noval 

(2000).  El suelo de la zona 2 (bambú) tuvo el mayor número de individuos 

observados entre las coberturas artificiales de las zonas objeto de estudio. La 

zona 7 y 8 (eucalipto y superficie deforestada) tuvieron valores bajos de 

individuos considerados macrofauna, 5 y 2 ind/0.25 m2  respectivamente. 

 

El número de clases que con mayor grado fue observada en todas las zonas 

perteneció a Oligochaeta, I nsec ta  y  Miriápodos respec t i vamente ,   todas 

juegan una importante función en el suelo. Según Primavesi (1990) la mayoría  de 

la mesofauna y macrofauna del suelo mejoran su calidad, especialmente a lo 

que respecta  a la movilización de nutrientes a través de enzimas o mejorando 

la estructura y capacidad física del suelo, ya sea revolviendo o cavando en 

este. 

 

El conteo realizado en el área de influencia de los árboles fue mayor al realizado 

entre hileras, este resultado  coincide con Altieri, (1996) al plantear que el arbolado 

en el suelo incrementa la actividad biótica de este. Además, la sombra difusa 

transmitida por los árboles regula adecuadamente la energía solar que incide 

sobre la superficie del suelo,  disminuyen la erosión ( Simón et al., 1998) y 

(Hernández et al., 1999) regulan la temperatura del suelo.  

 

Los insectos constituyen las formas de vida animal más diversificadas de los 

ecosistemas terrestres. La mayor parte de las especies son inocuas y representan 

un componente esencial de los ecosistemas naturales. (Unasylva 2009) 

 

Según Cairo y Fundora (1994) la mayoría del humus presente en el suelo 

representa los productos metabólicos de animales pequeños como lombrices, 
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arañas, nemátodos, mil pies, insectos y muchos otros que tienden a mejorar la 

porosidad; en aquellas tierras donde la actividad biológica es intensa se observa 

con frecuencia, junto a las huellas del recorrido de los gusanos de tierra, gran 

número de canículos finos que resultan del trabajo de pequeños insectos haciendo 

que su porosidad sea tubular y la estructura esponjosa.  

 

La hojarasca que cubre el suelo de mulch, según Wildin., (1986) y Altieri., (1996), 

produce una suplementación regular de materia orgánica, que incrementa la 

actividad biótica del suelo  ya que el 90 % de la descomposición del carbono es 

asumida por los microorganismos tales como bacterias y hongos,  y se facilita 

por los animales como ácaros, ciempiés (miriápodos),  lombrices  y  hormigas  

que  desmenuzan  los  residuos  y  dispersan  los agregados, (Kolmans et 

al.,1996 y Brussaard. 1997). De los macroorganismos citados por  los  anteriores  

autores,  excepto  la  lombriz,  los  demás  pertenecen  al  Phylum Arthropodos.  
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Tabla 5.  Conteo de individuos considerados macrofauna en las zonas. 

Zonas/Total 

Conteo U/0.25 m
2 
 de suelo 

Área de influencia En la calle 

Numero Clase Numero Clase 

1 
(b. natural) 

2 Chilópodos - - 
11 Insecta - - 
4 Oligochaeta - - 

17       17         0 

2 
(bambú) 

6 Miriápodos 1 Insecta 
4 Oligochaeta 1 Miriápodos 
1 Gasterópodos 2 Gasterópodos 
2 Arácnida - - 
2 Insecta - - 

19       15         4 

3 
(acacia) 

3 Oligochaeta 2 Insecta 
  2 Oligochaeta 
  2 Miriápodos 
  1 Chilópodos 
  1 Arácnida 

11         3         8 

4 
(teca) 

7 Oligochaeta 3 Oligochaeta 

2 Miriápodos 3 Insecta 

1 Chilópodos - - 

       16       10         6 

5 
(caoba) 

3 Gasterópodos 1 Oligochaeta 

3 Oligochaeta 2 Miriápodos 

5 Miriápodos - - 

14       11         3 

6 
(caoba 
densa) 

3 Oligochaeta 2 Oligochaeta 

5 Miriápodos 2 Miriápodos 

12         8        4 

7 
(eucalipto) 

1 Arácnida 1 Gasterópodos 

1 Oligochaeta - - 

1 Miriápodos - - 

1 Insecta - - 

5         4        1 

8 
(sup. 

deforestada) 

1 Miriápodos - - 

1 Gasterópodos -  
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4.4.1 Efecto de los tratamientos sobre la diversidad de la macrofauna del suelo en 

las diferentes zonas.  

 

El efecto de los tratamientos sobre la biodiversidad se observa en la figura 6, la 

zona 2 (bambú) destaca entre las demás en este indicador. Según IPCC (2007), 

Las áreas con bambú, permiten la existencia de una biodiversidad de animales, 

aves silvestres e insectos benéficos para el ambiente y la vida con valores por 

encima de otras especies forestales. Se destaca la mencionada zona  por encima 

de la zona 1, (bosque natural) mientras las zonas 7 y 8 (eucalipto y superficie 

deforestada) tienen la menor diversidad macrobiológica de las zonas en estudio. 

 

En (www.tomeraider.com) se expone que la investigación sugiere que un 

ecosistema más diverso puede resistir mejor a la tensión medioambiental y por 

consiguiente es más productivo. Es probable que la pérdida de una especie 

disminuya la habilidad del sistema para mantenerse o recuperarse de daño o 

perturbación. Simplemente como una especie con la diversidad genética alta, un 

ecosistema con la biodiversidad alta puede tener una oportunidad mayor de 

adaptar al cambio medioambiental. En otros términos: cuantas más especies 

comprenden un ecosistema, más probable es que el ecosistema sea más estable.  

 

Para Dávila, (2008) los mecanismos que están debajo de estos efectos son 

complejos y disputados. Sin embargo, en los recientes años, se ha dejado claro 

que realmente hay efectos ecológicos de biodiversidad. 

 

La diversidad de organismos del suelo específicamente larvas de insectos, 

insectos, lombrices y otros que se presentan en las zonas arborizadas permiten 

una fácil penetración de las raíces, la infiltración del agua y la circulación del aire 

(Noval ,2000). 

 

 

http://www.tomeraider.com/
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Fig. 6.  Diversidad de la macrofauna en las zonas. 
Leyenda. 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup. deforestada. 
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4.4.2 Efecto de los tratamientos sobre la densidad poblacional de la clase 

Oligochaeta en el suelo de las zonas en estudio. 

 

En la Figura 7 podemos observar el número de lombrices muestreadas en el suelo 

de las zonas de estudio. La zona 2 (bambú) con menor efecto del tiempo sobre el 

tratamiento, obtuvo resultados similares a la zona 1 (bosque natural), resultados 

en los cuales influye, entre otros factores, la calidad de la hojarasca que recibe el 

suelo, Relación C/N Buena, ( ver Tabla 3).    

 

La zona 4 (teca) tuvo el mayor número de individuos presentes en el conteo, 

aunque la hojarasca que recibe el suelo de la zona esta evaluada de una Relación 

C/N Mala, (ver Tabla 3), esta zona tiene el mayor efecto del tiempo sobre el 

tratamiento de las coberturas artificiales. Las zonas 7 y 8 (eucalipto y superficie 

deforestada) presentaron baja densidad.  

 

Cuando la relación C/N aumenta, la densidad  poblacional de la clase Oligochaeta 

disminuye, excepto cuando existe la influencia del tiempo en el tratamiento. Según 

Noval (2000) la abundancia de lombrices se  puede  jerarquizar  de  la  siguiente  

forma:  la  temperatura  como  punto  superior jerárquico, luego factores edáficos 

(textura  del suelo, materia orgánica, nutrientes y calidad de la hojarasca) y por 

último factores estaciónales (lluvia, sequía, temperatura y humedad). Los 

resultados muestran que existe relación entre la calidad de la hojarasca que 

recibe el suelo, el tiempo del tratamiento y la densidad poblacional de lombrices. 

 

En el intestino de la lombriz ocurren procesos de fraccionamiento, 

desdoblamiento, síntesis y enriquecimiento enzimático y microbiano, lo cual tiene 

como consecuencia un aumento significativo en la velocidad de degradación y 

mineralización. Las  variables  ambientales  pueden  afectar  grandemente  la  

actividad  y  número  de lombrices en el suelo. (Cairo, 2008). Indica Tian (1997) 

citado por Noval (2000), que es importante tomar en cuenta la biomasa de 
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lombrices como un indicador más de calidad de suelo.  
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Fig. 7. Densidad poblacional de la Clase Oligochaeta en las zonas. 

Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup. deforestada. 
 

Teniendo la densidad poblacional de esta especie en el área muestreada, 

podemos asumir el número de lombrices por ha en las diferentes zonas objeto de 

estudio, según Cairo (2010) en otros trabajos realizados se han presentado 

valores de hasta 2 000 000 unidades/ha. 

 

Se refleja en la Tabla 6 que la zona 1 y 2 (bosque natural y bambú) tuvieron igual 

número de individuos por ha, mientras la zona 4 (teca) tuvo el mayor número de 

individuos, además de ser el  valor más cercano a la fuente citada, estos valores 

se justifican por el efecto del tratamiento en el tiempo. La zonas 7 y 8 (eucalipto y 

superficie deforestada) presentaron una baja densidad poblacional, según la 

citada fuente.  

 

 

 

Zonas    1         2         3         4        5        6         7          8 
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Tabla 6. Efecto de los tratamientos sobre la densidad poblacional de lombrices por 

ha en las zonas en estudio. 

 

Zonas U/0.25 m2  de suelo U/ha 

1 4 640 000 

2 4 640 000 

3 6 960 000 

4 10 1 600 000 

5  4 640 000 

6 5 800 000 

7 1 160 000 

8 0 0 

 

Leyenda:  

Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup. deforestada. 

 

4.5 Efecto de los tratamientos sobre algunas propiedades físicas.  

 

El efecto de los tratamientos sobre el Factor de estructura y el Coeficiente de 

permeabilidad. (log 10 K) del suelo en las zonas estudiadas lo indican las figuras 8 y 

9. La zona 1 (bosque natural) tiene un valor bueno de factor de estructura, según 

Cairo, (2003). Aunque las zonas 2, y 6 (bambú y caoba densa) tienen evaluación de 

Regular con tendencia bueno, no tienen diferencias significativas con la mencionada 

zona.  

 

La zona 8 (superficie deforestada) muestra diferencia significativa con las demás 

zonas en estudio y es evaluada de mal, según Cairo (2003). Esta zona carece de 

cobertura forestal y recibe pastoreo incontrolado, por tanto su factor de estructura se 

puede ver afectado por el pisoteo de los animales. Para Cairo (2001), cuando se 

desea hacer una evaluación rigurosa de la estructura del suelo no es solamente 
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importante el estado estructural actual (Porosidad total, porosidad de aireación, 

porosidad de los Agregados entre otros) sino también la estabilidad contra las 

influencias externas e internas. 

 

En la actualidad se trabaja en la obtención de un conjunto de beneficios producidos 

por los bosques en el ecosistema, entre ellos, la cubierta forestal, la cual según 

Young (1989), tiene la ventaja de que debido a la alta producción de biomasa 

favorece el aumento de carbono y los productos de sus transformaciones pueden 

mejorar algunas propiedades del suelo como son la permeabilidad, la estructura y 

capacidad de retención de agua. 

 

Resumiendo, podemos decir que la estructura del suelo influye en la mayoría de 

los factores de crecimiento de las plantas, por tanto, en determinados casos, 

puede ser el factor que limita la producción. Una mala estructura puede provocar 

efectos dañinos para la planta, por ejemplo: deficiencia de agua, falta de aire, 

incidencia de enfermedades, poca actividad microbiana, impedimento al 

crecimiento de las raíces y cambios químicos perjudiciales, entre otros. Por el 

contrario, una buena estructura hace que los factores de crecimiento funcionen a 

su máxima eficiencia y se obtengan mayores rendimientos en las cosechas. (Cairo 

y Fundora, 2005; Morris, 2009). 

 

El comportamiento de la permeabilidad (log 10 K) del suelo en las zonas en estudio,  

se observa en la figura 9, cuando ella es próxima a 2  los suelos tienden a mostrar 

un buen estado estructural. (Cairo y Fundora, 2005). Las zonas de la 1 a la 7 

(Bosque natural, Bambú, Acacia, Teca, Caoba, Caoba densa, y Eucalipto) tienen 

valores de permeabilidad catalogados como excelentes por Cairo, (2003) no 

obstante existen diferencias significativas entre ellas, la zona 2 (bambú) aunque 

mantiene el valor de excelente tiene diferencia significativa con las zonas 1, 3, 4 y 5, 

(bosque natural, acacia, teca y caoba) esto pudiera estar dado por la cobertura de la 
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menciona zona, la cual es una especie con sistema radical superficial, al respecto 

plantea Betancourt et al., (2007) que los rizomas de Bambusa vulgaris producen 

raíces fuertes y fibrosas que infiltran completamente el suelo hasta una 

profundidad de 30 cm o más.  

 

La zona 8 (superficie deforestada) difiere estadísticamente con el resto de las zonas 

y tiene valor de adecuado según Cairo, (2003). Lo que corrobora FAO (2009) 

cuando plantea que los bosques facilitan la infiltración modificando las 

características hidrológicas de sitios forestales mediante el mejoramiento de las 

características hidrófísicas de los suelos por el aporte de materia orgánica, la 

creación de canales de infiltración por medio del profundo sistema radical de 

árboles y arbusto que dan origen a huecos y espacios libres que permiten un flujo 

de agua con mayor libertad en el exterior del suelo y la concentración de las 

precipitaciones en la base de los árboles a causa del escurrimiento por el fuste, 

punto en el que la penetración del agua es mucho más rápida.    
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Fig. 8. Efecto de los tratamientos  sobre el Factor de Estructura en las diferentes 
zonas de estudio. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6   
caoba densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 superficie deforestada.  
( a,b,c,d ): medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Tuckey ( p < 
0.05). EE 1.118 
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Fig. 9. Efecto de los tratamientos sobre la Permeabilidad del suelo en las zonas 
estudiadas. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6   
caoba densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 superficie deforestada.  
(a,b,c,d,e ): medias con letras no comunes en una misma columna difieren  por Tuckey (p 
< 0.05).  EE 0.038 
 

4.6 Efecto de los tratamientos sobre la fertilidad del suelo. 

 

 Las figuras de la 10 a la 14 indican  el estado de la fertilidad del suelo en las 

diferentes zonas en estudio, representado por el pH, la materia orgánica, K2O, y 

P2O5 asimilable. 

 

Las figuras 10 y 11 ilustran los valores de pH en el suelo, los cuales muestran 

ligera acidez en las zonas 1, 2, 4, y 6 (bosque natural, bambú, teca y caoba 

densa), las zonas 3, 5 y 8 (acacia, caoba y superficie deforestada) tienen 

evaluación de medianamente acidas.  

 

 La zona 2 (bambú) no difiere estadísticamente con las zonas 1, 4, y 6 (bosque 

natural, teca y caoba densa). Aunque la zona 7 (eucalipto) no tiene diferencia 

significativa con las zonas 3, 5, 6 y 8 (acacia, caoba, caoba densa y superficie 
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deforestada), si tiene valores de pH evaluados de ácido (López et al., 1981).  

 

La acides del suelo en la zona 7 (eucalipto), pudiera estar relacionada con los 

resultados obtenidos en los análisis foliares (ver Tabla 3) realizados a la hojarasca 

depositada sobre el suelo de las zonas, donde arrojó que la  hojarasca que recibe 

esta zona esta evaluada de muy acida. 

 

No obstante la reconocida utilidad de  las especies de  Eucalyptus para usos 

industriales y  como proveedoras de una serie de bienes y servicios en apoyo 

al desarrollo rural ya reconocidos en muchos países, durante las últimas 

décadas han existido críticas a varios niveles, y reacciones públicas en contra 

de la plantación con especies de este vasto género.  (Christel 1999).  

 

El pH neutro o poco ácido, entre 5 y 7, favorecerá  la disponibilidad de la mayoría de 

los nutrientes, los valores altos harán menos disponibles a algunos nutrientes entre 

ellos el fósforo, (García y Martínez-Laborde, 1994). Continúan dichos autores 

planteando que  valores de pH muy ácidos pueden insolubilizar algunos nutrientes y 

movilizar al (Al3+)  con frecuencia toxico.  

 

Los contenidos de materia orgánica existentes en el suelo de las zonas en estudio 

se  indican en la figura 12, los cuales clasifican como valores medianos en todas 

las zonas, excepto la zona 8 (superficie deforestada) que es evaluada de bajo 

contenido, según López et al., (1981), citados por Ríos (2010). La zona 2 

(bambú) difiere estadísticamente con el resto de las zonas, al igual que la 

zona 8 (superficie deforestada), mientras las demás zonas no muestran 

diferencia significativa entre ellas. 

 

El efecto del tratamiento sobre el contenido de materia orgánica del suelo en 

la zona 2 (bambú) es notable si se compara con la zona 8 (superficie 
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deforestada), sin embargo al comparar este efecto con las demás zonas se 

observa que tuvo valores inferiores.  

 

Este valor inferior pudiera estar justificado con lo planteado por Jaramillo 

(2002), cuando expone: Las condiciones de alta aireación y los residuos 

orgánicos poco lignificados, es decir, con relación C/N baja  favorecen los 

procesos de mineralización y por tanto reducen drásticamente la acumulación de 

materia orgánica en el suelo, la cual depende del aporte de materiales orgánicos 

que se haga a dicho suelo, así como de la velocidad con la cual éstos se 

descomponen; la cantidad de materia orgánica que se aporta al suelo es bastante 

variable y depende sensiblemente del tipo de cobertura vegetal. Al respecto 

continua Ibáñez, (2006) planteando que la hojarasca poco lignificada y rica en 

nitrógeno con una baja relación C/N, se descompone más rápido que la hojarasca 

con alta relación C/N y por tanto el proceso de humificación y mineralización de la 

materia orgánica es más acelerado.  

 

Dicha zona, teniendo un valor inferior de contenido de materia orgánica, 

muestra un Factor de estructura superior a todas las coberturas artificiales 

(ver Figura 8),  además en la mencionada zona la vida micro y macrobiológica 

(ver Tabla 4 y 5, Figura 6), es destacable, aspectos que garantizan la calidad 

de la materia orgánica presente en la zona. Plantea al respecto, Lavelle 

(2000) que la biodiversidad de especies en el suelo contribuye a la formación 

de estructuras órgano minerales, deyecciones, nidos, macroporos, galerías y 

cámaras que estimulan la estructura del suelo así como la dinámica de la 

materia orgánica, además el intercambio de gases y agua en el suelo. 

   

La  deposición estable y uniforme de la hojarasca en el suelo actúa sobre el 

contenido de materia orgánica. Afirma Cairo (2001), que la mayor parte de la 

materia orgánica del suelo tiene origen vegetal y proviene de la vegetación 

herbácea de los bosques y de los restos de las cosechas. Por su parte Noval 
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(2000) asegura que la materia orgánica contribuye a aumentar sensiblemente la 

porosidad (la cual es un resultado de la textura, estructura y la actividad biológica 

del suelo).  Alvear et al.,  (2007) especifica que dentro de las actividades 

biológicas del suelo las más importantes están relacionadas con la materia 

orgánica  y el ciclado de nutrientes, las que nos permiten detectar, junto a otros 

parámetros físicos del suelo, cambios tempranos en su bioquímica, grado de 

compactación de suelos y actividades biológicas producidas por el impacto 

antrópico. 

 

El efecto de los tratamientos sobre el contenido de fósforo y potasio en el suelo de 

las zonas en estudio se observa en las figuras 13 y 14, la zona 2 (bambú) tiene 

valores considerados de muy altos para ambos elementos, según Fundora y 

Yepis (2000), citados por Ríos (2010), manteniendo diferencia significativa con el 

resto de las zonas. 

 

En el mencionado contenido muy alto de estos elementos en el suelo de la  zona 2 

(bambú), pudieran incidir varios elementos, entre ellos, el alto contenido de ceniza 

que tiene la hojarasca que recibe el suelo de esta zona (ver Tabla 3), Indica Cairo 

(2001) que la ceniza es un material rico en fósforo y potasio, por otro lado queda 

demostrado que la mencionada hojarasca tiene mayor contenido inorgánico que 

orgánico. Otro elemento que pudiera incidir en estos valores es la biología del suelo; 

la mencionada zona destaca entre las demás en cuanto a sus UFC de 

microorganismos (ver Tabla 4), mientras el comportamiento de la vida 

macrobiológica y su diversidad, se observa con igual destaque en la mencionada 

zona. (ver Tabla 5 y Figura 6 respectivamente). Wittmanna et al., (2004), señalan 

que las actividades enzimáticas aumentan con el incremento de la vida biológica 

del suelo, la enzima fosfatasa acida es la encargada de hidrolizar fósforo hasta 

formas inorgánicas, haciéndolo asimilable por las plantas (Criquet et al, 2004) 

citado por Alvear (2007). Para Jaramillo (2002), los microorganismos intervienen 

activa y directamente en ciclos geoquímicos como el del C, el del N, el del P y el 
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del S, que son los más conocidos. También toman parte en una buena cantidad de 

procesos y reacciones que tienen que ver con la nutrición vegetal. Continua 

planteando al respecto Cairo (2001), que la materia orgánica favorece el contenido 

de fósforo asimilable de los suelos, lo cual puede atribuirse por una parte a la 

mineralización de los diferentes compuestos de fósforos orgánicos que ella contiene. 

Por otro lado Alvarado, (2008) plantea que algunos géneros bacterianos,  y de 

hongos filamentosos, además de Actinomicetos del género Actinomyces 

intervienen en la solubilización de fosfatos inorgánicos.  
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Fig. 10. Efecto de los tratamientos sobre el pH (H2O) del suelo en las zonas de 
estudio. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup deforestada. 
( a,b,c,d,e): medias con letras no comunes en una misma columna difieren  por Tuckey ( p < 0.05). 
EE 0.153 



Impacto ambiental del bambú  (Bambusa vulgaris var. vulgaris. Schrad) en 
comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo Pardo Ocrico 

Sin Carbonato. 
 

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas  
Maestría en Agricultura Sostenible 

67 

5.63a

5.33a

4.80bc

5.49a

4.73bc

5.34a

4.56c
4.70c

4.00

4.20

4.40

4.60

4.80

5.00

5.20

5.40

5.60

5.80
p

H
 (K

C
l)

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8

 

Fig. 11 Efecto de los tratamientos sobre el pH (KCl) del suelo en las zonas de 
estudio. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup deforestada. 
(a,b,c): medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Tuckey ( p < 0.05). 
EE 0.109 
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Fig. 12. Efecto de los tratamientos sobre el contenido de materia orgánica en el 
suelo de las zonas objeto de estudio. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup deforestada. 
(a,b,c): medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Tuckey ( p < 0.05). 
EE 0.143 
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Fig.  13.  Efecto de los tratamientos sobre el contenido de K2O en el suelo de las 
zonas en estudio. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup deforestada. 
(a,b)medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Tuckey ( p < 0.05). 
EE 0.156 
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Fig. 14. Efecto de los tratamientos sobre el contenido de P2O5 en el suelo de las 
zonas en estudio. 
Leyenda 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup deforestada. 
(a,b)medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Tuckey ( p < 0.05). 
EE 3.812 

 



Impacto ambiental del bambú  (Bambusa vulgaris var. vulgaris. Schrad) en 
comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo Pardo Ocrico 

Sin Carbonato. 
 

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas  
Maestría en Agricultura Sostenible 

69 

4.7 Estimación de la retención de Carbono realizado por las diferentes zonas 

objeto de estudio. 

La Tabla 7 refleja a la zona 2 (bambú)  con el más bajo nivel de retención de 

Carbono en la biomasa. El marco de plantación amplio de la cobertura de esta 

zona, (6х7) con respecto a las demás zonas (3х2), incide en estos valores, ya que 

tiene menor biomasa efectiva para retener el Carbono, corrobora este resultado 

Londoño, (2002) cuando plantea que el Bambú para su establecimiento hay que 

tener en cuenta si el objetivo es comercial, conservacionista u ornamental. En las 

plantaciones con propósito comercial se recomienda distancias más amplias de 

siembra entre surcos que entre plantas con el fin de lograr una mayor incidencia 

de los rayos solares sobre el cultivo. En las plantaciones con fines netamente 

conservacionistas se debe sembrar en barreras con distancias de 4 o 5 metros 

entre surco y de 2 o 3 metros entre planta. (Betancourt M. A. et al., 2007).  

 

Otro factor que incide en la baja retención de carbono realizado por esta zona 

comparada con las demás, es la edad de la plantación, en futuros años   se 

espera un aumento de retención de carbono ya que la cobertura tiene una  alta 

tasa de crecimiento, lo que implica una dinámica actividad fisiológica, esto ha 

llevado a que los bambúes sean considerados como un elemento de notable 

importancia para el balance de Oxígeno y Dióxido de Carbono en la atmósfera. 

(mailto:ckhaler@fundacionchile.cl). No obstante la zona 2 (bambú) tiene valores 

muy similares de retención en la necromasa y en el suelo respecto a las demás 

zonas, e incluso similar a la zona 1 (bosque natural), lo que coincide con los 

resultados obtenidos en este trabajo (ver Figura 5), al demostrarse que la 

cobertura de esta zona  tiene el más alto nivel de aporte de biomasa entre las 

especies semicaducifolias estudiadas.  

El resultado de la retención de carbono en el suelo de todas las zonas coincide 

con Locatelli, (1999) y Husch, (2001) cuando plantean que más de la mitad de los 

suelos estudiados en un ecosistema forestal contienen menos de 150 t C/ha. No 

obstante es este el mayor secuestrador de carbono, estos resultados coinciden 

mailto:ckhaler@fundacionchile.cl
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con IPCC (2000), cuando se informa  que el carbono almacenado en los suelos 

forestales representa el 36 por ciento del total del carbono del suelo a un metro de 

profundidad. Recientemente fue llevado a cabo un balance completo de los 

bosques de Francia, este estudio comprendió 540 parcelas de la red europea de 

supervisión forestal. La media total del carbono del ecosistema fue de 137 t C/ha; 

de este total, el suelo representa el 51 por ciento (71 t), los restos vegetales 

superficiales 6 por ciento y las raíces 6 por ciento. Estos datos son muy cercanos 

a los proporcionados en el último informe del IPCC (IPCC 2000) para los bosques 

en Tennessee (Estados Unidos de América).  

Los valores de retención de Carbono obtenidos en las zonas en estudio confirman 

lo expuesto por Álvarez (2003), cuando plantea que el establecimiento de 

plantaciones forestales en áreas que previamente se usaron como pastizales, 

puede incrementar el nivel de carbono almacenado en la vegetación en 120 tC/ha.  

 

Tabla 7. Retención de Carbono en las zonas (Mt), y promedio (t/ha). 

 

Zonas 

Área  Biomasa Necromasa Suelo Total Promedio 

tha-1 (ha) (Mt) (Mt) (Mt) (Mt) 

Zona 1 4.0 0.46 0.03 0.49 0.99 247.30 

Zona 2 3.9 0.04 0.03 0.48 0.55 141.70 

Zona 3 4.0 0.52 0.04 0.49 1.05 286.20 

Zona 4 2.7 0.34 0.02 0.33 0.70 258.50 

Zona 5  1.0 0.07 0.01 0.12 0.20 165.60 

Zona 6 1.0 0.08 0.03 0.13 0.22 168.62 

Zona 7 6.5 0.47 0.06 0.80 1.32 184.90 

Zona 8 4.0 - - 0.20 0.20 50.00 

Total 26.1 1.38 0.15 2.42 3.96 - 

Leyenda 
(Mt) Miles de toneladas 
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 
caoba densa, Zona 7 Eucalipto, Zona 8 Sup deforestada. 
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4.8 Efecto de los tratamientos sobre la degradación de los suelos por 

erosión hídrica, en las diferentes zonas de estudio. 

 

La degradación del suelo, como consecuencia de los procesos de erosión, ha sido 

reconocido como el principal proceso inducido por la actividad humana (Satur de 

Alba, 2006). 

 

En la tabla 8 se observan las pérdidas de suelo por erosión hídrica en las zonas 

de estudio. Las zonas 2, 5 y 8 (bambú, caoba y superficie deforestada) tienen una 

alta erosión, mientras la zona 1 (bosque natural) tiene ligera erosión. Las demás 

zonas mantienen una erosión moderada.  

 

Es destacable mencionar que entre las zonas que mantienen evaluación de 

erosión alta, las pérdidas de suelo en t/ha/año son mayores en la zona 8 

(superficie deforestada) que en las zonas con coberturas.   

 

La alta erosión encontrada en la zona 2 (bambú), esta relacionada con el marco 

de plantación ancho  utilizado (6×7), y la edad de la cobertura (5 años). La 

evaluación de erosión de esta zona debe disminuir en los próximos años, cuando 

se produzca el cierre  de la plantación. Según datos del Centro Agronómico 

Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE, 2004), una cualidad que tiene el 

bambú es su rápido crecimiento, su tasa de crecimiento durante los primeros 30 

días alcanza 4 a 6 cm de altura en 24 horas, el 60% de este crecimiento es 

durante la noche; después de los 90 cm de altura, el promedio de crecimiento es 

de 9 a 11 cm por cada 24 horas. Continúan planteando al respecto,  (Betancourt, 

M. et al., 2004), que las raíces del bambú protegen al suelo de las aguas 

diluvianas tropicales gracias al colchón de raíces, por lo que es utilizado para 

retener el suelo en zonas vulnerables para cortar rápidamente la erosión del suelo. 
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Los suelos forestales absorben cuatro veces más agua de lluvia que los suelos 

cubiertos por pastos, y 18 veces más que el suelo desnudo, dado a que por su 

fuste escurren cantidades de agua que no causan arrastres. Disponible en 

"http://es.wikipedia.org/wiki/Selva" 

 
Tabla 8. Degradación del suelo por erosión hídrica en las diferentes zonas de 
estudio. 
 

Zona 
Pérdida de suelo 

t/ha-1/año 
Densidad de 
plantas/ha 

Evaluación de la 
erosión 

1 8 100 Ligera 

2 78 40 Alta 

3 46 50 Moderada 

4 8 50 Ligera 

5 78 40 Alta 

6 46 50 Moderada 

7 46 50 Moderada 

8 156 - Alta 

Leyenda:  
Zona 1 bosque natural, Zona 2 bambú, Zona 3 acacia, Zona 4 teca, Zona 5 caoba, Zona 6 caoba 
densa, Zona 7 eucalipto, Zona 8 sup. deforestada. 
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5. Conclusiones 

La presencia de la cobertura boscosa en las zonas mejora las propiedades 

físico – químicas y biológicas del suelo, así como su impacto ambiental sobre 

el ecosistema. De los resultados que las diferentes zonas ofrecen sobre los 

indicadores estudiados podemos concluir que:   

1. La caracterización química de la hojarasca de bambú muestra valores         

superiores a las demás coberturas en cuanto a contenido de ceniza, la 

más baja relación C/N, y el contenido de N, solo superado por una 

leguminosa. 

 

3. El efecto de los tratamientos sobre la micro y macrobiología del suelo 

muestra a la zona 2 (bambú) con valores destacables, por encima de las 

demás coberturas artificiales.  

 

4. La diversidad de la macrofauna encontrada en las zonas de estudio fue 

superior en la zona 2 (bambú), superando a la zona 1 (bosque natural).  

 

5. El factor de estructura fue evaluado de regular con tendencia a bueno en la 

zona 2 (bambú) con resultados estadísticos similares  a la zona 1 (bosque 

natural), incrementándose en 17% en su valor absoluto con relación a la 

zona 8 (superficie deforestada). 

 

6. Se incrementó de manera significativa el contenido de fósforo y potasio 

asimilable del suelo, en la zona 2 (bambú), pasando a la categoría de muy 

alto en ambos nutrimentos.  

 

7. La zona 2 (bambú) en las condiciones de estudio, logró disminuir las 

pérdidas de suelo por erosión hídrica en un 50 por ciento y aumentar la 

retención de carbono en 90 t/ha, en comparación con la zona 8 (superficie 

deforestada).  
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6. Recomendaciones 

 

8. Continuar estudios de monitoreo de la dinámica de las propiedades, 

retención de carbono y degradación de los suelos.  

 

9. Proponer a la Empresa forestal considerar esta finca como referencia para 

estudios posteriores de investigaciones en esta temática.    

 

10. Profundizar en los estudios referidos a la caracterización de la biomasa del 

bambú y en los aspectos vinculados a la micro y macrofauna.  
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Anexos. 

8.1 Categorías de evaluación de algunas propiedades físicas y químicas de 

los suelos.  

% de Materia Orgánica  

( Método de Walkley y Black)  

% de Materia 

Orgánica  

Categoría  

< 1.5  Muy bajo  

1.5 – 3.0  Bajo  

3.1 – 5.0  Mediano  

> 5.0  Alto  

 

                                                           Fuente: López y col., (1981)  

 

P2O5 y K2O (Método de Oniani) para suelos 

no cañeros, sólo para otros cultivos.  

(mg/ 100g-1)  Categoría  

P2O5  K2O   

< 6  < 7  Bajo  

6 –11  7 – 14  Mediano  

11 – 15  14 – 20  Alto  

> 15  > 20 

 

Muy alto 

 

                                                     Fuente: Fundora y Yepis., (2000)  

Permeabilidad 

(log k)  

Categoría  

2.00 – 2.50  Excelente  

1.50 – 2.00  Adecuado  

1.00 – 1.50  Regular  

< 1.00  Malo  

                                                     Fuente: Cairo., (2003)  
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Factor de 

estructura (%)  

Categoría  

80 – 100  Excelente  

65 – 80  Bueno  

55 – 65  Regular  

< 55  Malo  

 

                                                      Fuente: Cairo., (2002) 

 

 

8.2 Escala de evaluación utilizada para humus y abono orgánico.  

  

Categoría %N %P %K %MO 

Bajo -1.2 -1.0 -0.8 -30 

Medio 1.2-1.8 1.0-1.5 0.8-1.2 30-45 

Alto 1.8-2.2 1.5-2.0 1.2-1.8 45-60 

Muy Alto +2.2 +2.0 +1.8 +60 

Fuente: NRAG 564 Análisis foliar. Reglas generales. 

 

Relación C/N 

 

Categoría R C/N 

Buena 10-15 

Regular 15-20 

Mala +20 

Fuente: NRAG 564 Análisis foliar. Reglas generales. 

 

  

 

 

 



Impacto ambiental del bambú  (Bambusa vulgaris var. vulgaris. Schrad) en 
comparación con otras coberturas forestales sobre un suelo Pardo Ocrico 

Sin Carbonato. 
 

Universidad Central Marta Abreu de Las Villas  
Maestría en Agricultura Sostenible 

92 

 

Evaluación de pH  

Categoría pH H2O   abonos orgánicos pH KCl     Suelo 

Muy ácido -5.0 -3.5 

ácido 5-5.5 3.5-4.5 

Mediano ácido 5.5-6 4.5-5.5 

Lig ácido 6-6.5 5.5-6.5 

neutro 6.5-7.5 6.5-7.5 

Ligeramente alcalino 7.5-8 7.5-8 

Medianamente alcalino 8-8.5 8-8.8 

alcalino +8.5 +8.5 

Fuente: NRAG 564 Análisis foliar. Reglas generales. 

 

8.3 Simbología de la composición de especies existentes en la zona 1 

(bosque natural). 

 

3Gto- 30 % de Guasima (Guazuma tomentosa) 

2 Ol- 20 % de Yaya (Oxandra lanceolata) 

2 Rr- 20 % de Palma real  (Roystonea regia) 

1Gt – 10 % de Yamagua (Guarea trichiloides) 

1Thi- 10 % de Guaban (Trichilia hirta) 

1Lsp- 10 % de otras especies latifolias. 

 

Fuente: Instrucción para la ejecución  de la ordenación del patrimonio forestal de 

Cuba. (1977) 
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