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RESUMEN
Esta investigacion fue realizada en las cooperativas Juan Pablo y Flor de

Pino ambas localizados en el cerro EL VOLCAN de Dipilto, Nueva Segovia; Con el
fin de evaluar el efecto de tres tratamientos silviculturales sobre la regeneracion
natural de pinus oocarpa schiede después del aprovechamiento de un bosque
bajo el tratamiento de tala rasa.

Se inicid con un inventario en la cooperativa Juan Pablo sobre una
regeneracion ya establecida en el compartimento 8 de este bosque, el cual
presenta un drea de 4.7 ha en la que se observaron las zonas de mayor y menor
regeneracion; Después de establecer 22 parcelas con dimensiones de 100 m?, se
obtuvo un volumen de 9.6403m® /ha; Un érea basal de 2.8738 m? /ha,
estimandose en estos resultados un total de 990 arboles/ha y 4653 &rboles en el
rodal de 4.7 ha

Después de un aprovechamiento en la finca Flor de Pino, se establecié un
diseno en el cual se efectio el montaje de 12 parcelas con dimensiones de 20 x
25 m, con tres tratamientos ( quema, escarificacion y testigo) y cuatro repeticiones,
obteniéndose los resultados siguientes:

Los resultados obtenidos de los tratamientos en el area de estudio Ii,
indican que el testigo tuvo la mayor densidad con 1690 plantas/ha, seguido de la
escarificacion y quema. En el caso de la altura, también el testigo obtuvo el mayor
promedio con 14.25 cm, seguido de la quema y escarificacion.

La influencia de factores externos como la cantidad de gramineas que afect6 a
estos tratamientos, sin mencionar la influencia de la erosién y la presencia de
ganado equino presente en el drea, se vieron reflejados en el aspecto sanitario de
las plantas obteniéndose los siguientes resultados: Testigo 1340 plantas sanas/ha;
Escarificacion 1285 plantas sanas/ha y quema 655 plantas sanas/ha.



|. INTRODUCCION

En Centro América el area territonal cubre casi los 531,859 km,
Presentando una topografia en su mayor parte montafiosa cuya area forestal es
aproximadamente 190,600 km?, pero es un problema muy serio en Centro
Ameérica, pues 2% de la superficie de las areas forestales es destruido anualmente
por la ganaderia intensiva, la agricultura modema, la colonizacion, los incendios
forestales y la extraccion de la madera disminuye la superficie boscosa en una
forma rapida y alarmante (PROCAFOR ).

En Nicaragua, de 13,900,000 ha de superficie, 4,900,000 ha son tierras
forestales, de las cuales 500,000 ha son de pino predominando las especies Pinus
Carnibeae, Pinus Oocorpa localizados mayormente en la Costa Atlantica y Nueva
Segovia respectivamente (PROCAFOR ).

Las especies predominantes en los bosques de pino son Pinus oocarpa,
Pinus canbeae y Pinus maximinoi.

En Nueva Segovia, los bosques de Pinus oocarpa Schiede se encuentran
principalmente en los municipios de Dipiito Nuevo, Dipilto Viejo, San Femando,
Jalapa y Santa Clara (Ayerdis, 1989).

Ademas de Nueva Segovia los bosques de Pinus Oocarpa también se
encuentran en Madriz, Jinotega, Matagalpa, e incluso en Chinandega y Ledn
ocupando de esta forma el sector norcentral del pais (Ayerdis 1989).

En la zona de Dipilto el Pinus oocarpa ocupa el mayor porcentaje del area
boscosa de pinos, encontrandose en un 85.8%, presentando el restante 14.2% el
Pinus pseudostrobus que actualmente se ha identificado como el Pinus maximinoi
totalizando en esta region un 87.2% de pinares y un 12.8% de especies



latifoliadas, siendo los mas comunes robles (Quercus sp), liquidanbar (Liquidanbar
stiraciflua), quebracho( Lisyloma seamani ) y otros teniendo el quebracho la mayor
frecuencia entre las latifoliadas con un 8.9% ( Ayerdis, 1989).

El aprovechamiento irracional de los pinares en Nueva Segovia ha sido uno
de los factores que mas ha deteriorado esta riqueza forestal destacandose dicha
explotacién desde la década de los afios 50 durante el cual se explot6 la madera
por diferentes empresas que ocuparon la gran masa boscosa de la zona (Ayerdis,
1989).

Este estudio es de gran importancia, debido a la creciente deforestacién de
los bosques de pino de Nueva Segovia y en vias de establecer una masa boscosa
productiva y sostenible, por tal motivo es necesario bnndar respuestas en vias de
promover la buena recuperacién del bosque de pino, por tal motivo fue necesario
la realizacién de este estudio para evaluar la regeneracion del Pinus oocarpa
basandose en tres tratamientos del suelo, de manera que segan los resultados
obtenidos en este estudio, podemos concluir gue tratamiento es el mas indicado,
tanto desde el punto de vista econémico como funcional, de tal manera que pueda
ser garantia para los madereros su establecimiento en la medida de recuperar la
masa boscosa como medio de sostenibilidad del area aprovechada.



Objetivo general

Evaluar el efecto de tres tratamientos silviculturales sobre ia regeneracion natural
de Pinus oocarpa schiede después de del aprovechamiento de un bosque, bajo
el tratamiento de corta final con semilleros.

Objetivos especificos

o Determinar cual de los tratamientos utilizados garantiza una mejor
regeneracion.

o ldentificar las causas externas que intervienen en el establecimiento y sanidad
de la regeneracion natural de un area sujeta a corta final con semilleros.

e Recomendar técnicas que garanticen el buen establecimiento de la
regeneracion natural.



il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcién dendrolégica de la especie

Los arboles de pino normalmente alcanzan hasta 36 m de altura con
diametros entre 50-60 cm, copa conica irregular en arboles viejos, con ramas mas
0 menos péndulas, corteza aspera café oscura negruzca profundamente fisurada
descascarandose en plaquetas gruesas, largas e irregulares, anaranjado rojizo en
las fisuras, follaje verde oscuro, 5 acidulas por fasciculo (raramente 6), gruesas y
focos de 12-18 cm de longitud, conos ampliamente ovoides (forma de huevo)
abriéndose para formar roseta muy variable de tamafo pero usuaimente de 2.3-10
cm de largo por 4-7.5 cm de ancho (Ayerdis, 1989).

La distribucién de Pinus oocarpa__esta restringida a sitios ecolégicos mas
pobres y secos con una precipitacién anual de 800-1200 mm (MARENA/DANIDA,
1994).

El establecimiento exitoso de la regeneracién natural requiere de un buen

conocimiento de una serie de factores, algunos de los cuales son:

e Las caracteristicas del sitio que se expresa por el indice de sitio.

¢ La calidad, cantidad y distribucién de los arboles semilleros en el rodal.

e La técnica silvicultural aplicada, refiejada en el tipo y tiempo que se hace el
corte al suelo, hecho a propésito 0 como consecuencia de las actividades

» Tratamientos de extraccién de la madera.

o También existen otros dos factores que son mas dificiles de controlar como
son:

o Clima expresado por la cantidad y distribucién de las lluvias.

o El ciclo que presenta la produccién de semillas (Ferreira, 1999).

Las alternativas para la regeneracién del bosque de pino son la plantacion
artificial y la regeneracién natural, estimandose los costos de plantacién en $ 225 /
hectarea y la de regeneracion en $ 37.5 y los de siembra directa en $ 75 (Ferreira,
1999).



La técnica mas conocida es la de plantacion, pero también es la mas
costosa, aunque puede ser al largo plazo la técnica mas rentable. Debido a las
grandes inversiones iniciales, no se puede regenerar toda el area necesaria a
través de plantaciones. Es claro que el futuro del bosque de pino en un pais
dependera casi totaimente del éxito de la regeneracién natural y de la siembra
directa (Ferreira, 1999).

2.2 Regeneracién natural
Entre las exigencias del Pinus oocarpa schiede se puede mencionar:

2.2.1 Profundidad del suelo: Esta especie no tolera suelos de mal drenaje, pero
puede llegar aun diametro comercial de 20 cm 0 mas, en suelos superficiales con
30 cm de profundidad, con respecto al pH es una especie intolerante de suelos con
pH alto y normalmente en condiciones naturales no se encuentra en suelos
derivados de cal y raramente en asociacion con mimosa Tenuiflora que es un
indicador de un pH relativamente alto (Hawley y Smith, 1982).

2.2.2 Nutrientes: Esta especie reacciona positivamente a la aplicacién de N,P o
una combinacién de los dos. En general el K provoca una reaccién positiva en
ausencia de los otros elementos (Hawley y Smith, 1982).

2.2.3 Luz: Como en la mayoria de los pinos, esta especie es exigente a la luz pero,
en base a pruebas, se a demostrado que durante el primer aino estas pueden
tolerar hasta un 50 % de sombra. Este grado de sombra estimula el incremento en
altura y disminuye el incremento diametral, pero no obstante, de este ahilamiento
los arbolitos son sanos. Con un 75 % de sombra el incremento en altura es menor
pero el ahilamiento (aftura / didmetro) es mas pronunciada, el color es amarillento y
la mayoria de los arbolitos no pueden mantenerse erectos ( Hawiey y Smith 1982).

2.2.4 Sitio Forestal: El material orgénico del suelo forestal cuando se mantiene
himedo constituye un medio excelente para la germinacion de la semilla. Esto



consiste en que bajo la influencia de la radiacién solar, los estratos superficiales se
secan deprisa por tanto la mayor parte de la semilla sobre el estrato no germina y si
germina puede morir por falta de agua antes que sus raices logren penetrar en el
suelo mineral (Hawley y Smith,1982).

2.3 Desarrollo de Conos y Semillas

2.3.1 Conos: La caida del polen inicia en noviembre llegando al maximo a
mediados de diciembre y terminando a mediados de enero. En general, las flores
hembras crecen en las ramas mas viejas y por eso se presentan mas en la parte
inferior de la copa. Aunque las flores masculinas ocurren en las mismas ramas, la
mayoria se presenta en la parte superior de la copa. La fertilizacion de los 6vulos
normalmente ocurre un afio después de la polinizacion (Wolffson, 1984).

Un cono produce en promedio 29 semillas lienas (casi todas viables). Un
arbol de drea basal de 0.1 m? (DAP = 36 cm) tiene aproximadamente 112 conos
productivos, por lo tanto, un arbol de 36 cm produce 3,248 semillas llenas
(Wilkinson, 1983)

Cuadro 1 : Desarrollo normal del cono de Pinus oocarpe Shiede.

Lluviosa Templado Seco
20- Mayo-19 Oct. 20 Oct-19 Feb. 20 feb-19 mayo
Lluvia, mm/mes 200 30 O{mar. -abr.) 200 (abr.-
may.)
Temp. Max. Diaria 28 26 30
promedio. °c
Temp.... Min. Diaria 13 1 12
promedio °c
Afio 1 Iniciacion de las flores Polinizacion. En los 3 meses después
{julio- sept.) de la polinizacion, los
conitos crecen de 15mm
a 20mm.
Ao 2 Normalmente no crecen | Ferilizacion de dvulo. Los conos crecen.
los conitos.
Ao 3 Los conos llegan asu Conos maduros. Diseminacion.
tamafio méximo (50-
90mm) aprox. 4 meses
después de la fertilizacién.

Fuente: Wilkinson, 1983.




Basandose en estudios realizados se han encontrado diversos factores que
influyen en fa produccion de conos tales como:
1. Condiciones climaticas.
Fertilidad del suelo.
Densidad del rodal.
Ataque por hongos y por insectos.
Ataque por ardillas y pajaros.

A S

2.3.2 Semillas: La semilla madura tiene dimensiones de aproximadamente 3.5
mm x 6.5 mm y pesa 15-20 mg; Su viabilidad normaimente es de un 90% presente
en las escamas centrales mientras que las semillas vanas ocupan la punta y la
base del cono (Wolffsohn, 1984).

Las causas principales de la mortalidad en los O6vulos y las semillas
individuales son:

1. Falta de polinizacion (condiciones meteorolégicas).
2. Fertilizacion por polen del mismo arbol (combinacioén de genes recesivos).
3. Ataque de insectos (heteropteros).

2.3.3 Viabilidad de las semillas
Segin INTECFOR (1993), Cada escama fértil tiene dos alas grandes y
tiene el potencial de producir semillas viables sin embargo muchas no logran

sobrevivir, se tienen tres categorias de semillas con alas grandes:

1. Semillas con longitud de 2 mm que son generalmente 6vulos muertos antes de
su fertilizacion o inmediatamente después.

2. Semillas varias, igual o casi igual al tamafio de las maduras que son
generalmente semillas muertas después de su fertilizacion.

3. Semillas casi llenas.



Este método consiste en utilizar arboles semilleros ya establecidos (arboles
padres) de los cuales se espera que cubran de semillas al sector a reforestar.
(INTECFOR, 1993).

2.3.4 Periodo de diseminacién: La mayoria de las semillas caen en la época
seca entre febrero y mayo. Sin embargo, siempre caen unas semillas en cualquier
tiempo seco durante la época lluviosa y solamente durante el periodo noviembre -
enero no cae semillas llenas (Wolffsohn, 1984).

2.3.5 Radio de diseminacién : Basandose en experimentos se ha demostrado
que el maximo namero de semillas viables cay6 entre 10 y 30 metros del arbol,
pero la maxima densidad se encuentra entre 5 y 10 metros del arbol;, Siendo la
regeneracion menos densa dentro de los 5 metros del arbol que entre 5 y 10
metros de éste (Wolffson, 1984).

2.3.6 Procedencia de semillas para la nueva masa: Las semillas que producen
la regeneracién futura pueden tener Las siguientes fuentes:

a - Semillas procedentes de las masas adyacentes: Las semillas de este orden
son diseminadas por el viento sobre el area aclarada, la mayoria a muy poca
distancia de los arboles padres. La repoblacion que resuita de este tipo de siembra
sera probablemente demasiado densa cerca del origen de la semilla y dispersa o
ausente a mayores distancias.

b- Semillas procedentes de arboles cortados: Casi para todas las especies, una
cantidad importante de semillas puede proceder de los arboles extraidos durante
la tala rasa, siempre que la tala se haya hecho durante un buen afo de semillas, la
Unica semilla de arboles cortados que es (til para la regeneracion es la que se ha
producido durante el aio en curso.

¢ - Almacenamiento de semillas en suelo forestal: Cantidades apreciables de
semillas de unas pocas especies pueden mantener su viabilidad en los estratos



humiferos bajo masas no cortadas durante periodos superiores de un ano (Hawley
y Smith, 1982).

2.4 Condiciones esenciales para el éxito del método de regeneraciéon natural

Una regeneracion naturai satisfactoria después de la tala rasa depende, en
primer lugar, de la distribucién de una cantidad abundante de semilla sobre toda
la superficie, y en segundo, de la existencia de condiciones favorables para la
germinacién de las semillas y el desarrollo de las plantulas. El método supone una
subita y completa exposicion del suelo, lo que crea un ambiente muy riguroso,
para la nueva plantacién. La eliminacion de toda cubierta protectora produce
vanaciones extremadas de temperatura. El resgo de quemaduras a causa de la
radiacién solar directa y las grandes pérdidas de calor por radiacibn noctuma
aumenta la probabilidad de que se produzcan heladas. La accién desecadora del
sol y el viento aceleran la transpiracioén asi como la evaporacion directa desde el
suelo, Junto con otros efectos mas evidentes, la desecacion de la superficie de los
suelos reduce la germinacién (Hawley y Smith, 1982).

Debe conocerse la direccién del viento durante la época de dispersion de
semillas y las claras deben entonces de localizarse hacia dicha direccién,
generaimente la reproduccion después de la tala rasa es mejor en un terreno
inclinado, orientado de tal forma que los efectos del viento y el sol queden algo
reducido; las vertientes expuestas al sur son invariablemente dificiles de regenerar
por este método.

2.5 Preparacion del area talada preliminar al establecimiento de la
regeneracion
La situacion ideal para el establecimiento de la regeneracién natural se dara
generalmente cuando el suelo es suelto en la superficie, con buena alimentacion
hidrica y mineral y carezca de cobertura vegetal viva (Hawley y Smith, 1982)



Los diversos métodos de preparacion de areas taladas para el
establecimiento de la regeneracion se dividen en las siguientes categorias:

2.5.1 Eliminacion de los restos dejados durante las operaciones de cortay
transporte

Ademas de constituir un riesgo en el control de incendios, los restos de tala
impiden a menudo el establecimiento de la repoblacién; esta influencia nociva se
debe principalmente a la densa sombra y al efecto mecanico perjudicial de las
concentraciones densas de restos que han quedado depositados en parte de la
superficie apeada; en tales lugares toda regeneracion adelantada queda enterrada
o aplastada impidiendo su establecimiento (Hawley y Smith, 1982).

2.5.2 Tratamiento del suelo forestal

Esto suele hacerse por medio de un tratamiento del suelo forestal que es el estrato
de la matena organica no incorporada que descansa sobre la superficie del suelo
mineral y estd compuesta por hojas caidas, pequefias ramas y otros restos de
vegetales en distintas fases de descomposicion, este material cuando se mantiene
himedo se constituye un medio excelente para la germinacion de las semillas de
la mayoria de especies; bajo la influencia de la luz solar directa los estratos
superficiales se secan muy deprisa, la mayor parte que se encuentra en este
estrato suelen tener problemas de germinaciéon debido a la sequedad y las
plantas que pueden germinar pueden morir por falta de agua antes que sus raices
logren penetrar el suelo mineral (Hawley y Smith, 1982)

Existen dos métodos generales para eliminar é reducir la matena organica
muerta del suelo forestal. Uno de ellos lo constituyen las quemas reguladas o
controladas. El segundo es la escarificacion que consiste en extraer el suelo
forestal o mezclarlo con el suelo mineral por una accién mecénica, tanto las
quemas controladas como la escarificacion al tiempo que tienen efectos benéficos
tienen peligros que hay que conocer para poderios aplicar satisfactoriamente. La
escarificacién es de los dos métodos el mas caro pero en ciertas ocasiones es el

10



mas aplicable. Los efectos de los diversos métodos de escarificacién dependen
de Ia accion del equipo utilizado, el arado remueve el suelo forestal enterrando asi
la materia organica no incorporada bajo el suelo mineral a menos que se are tan
profundamente que el subsuelo infértil sea llevado a la superficie ,su efecto es
mas favorable que el de la eliminacion (Hawley y Smith, 1982).

El efecto desfavorable de una extraccion completa del suelo foresta! si bien
causa una mejora en la regeneracién hace que las plantulas crezcan poco y
muestren signos de deficiencia nutritiva (Hawley y Smith, 1982).

Es razonable suponer que la extraccién causa mayor daiio al suelo que el
fuego ya que es por lo menos igual de peligrosa para las propiedades fisicas y
elimina minerales inorganicos que podrian conservarse después de un incendio. E!
arado por otra parte podria ser menos nocivo que el fuego ya que se deja a los
materiales organicos descomponerse sobre el suelo mineral donde son sin lugar a
duda beneficiosos para las propiedades fisicas del suelo. El tratamiento debe
realizarse antes de la caida de ias semillas para evitar que estas sean enterradas
o perdidas durante el mismo (Hawley y Smith, 1982)

El tratamiento escarificacion de las superficies de la regeneracion es
relativamente caro y su uso es limitado siendo aplicado en situaciones que las
quemas controladas no pueden ser lievadas a cabo por razones de segundad en
lugares donde el material combustible es demasiado himedo para quemar
(Hawley y Sdmith, 1982).

La escarificaciéon es una ayuda importante para la regeneraciéon natural que
merece mayor atenciéon que la que ha recibido hasta ahora. Los experimentos
realizados han indicado que permite conseguir buenas condiciones para la
reproduccion de semillas ligeras (Hawley y Smith, 1982).
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2.5.3- Tratamiento de ia cobertura vegetal viva que puede competir con la
regeneracion

Con frecuencia se dejan sobre las areas taladas arboles de especies inferores e

individuos defectuosos de especies valiosas, una vez que la corta de reproduccion

ha terminado (Hawley y Smith, 1982).

La vegetacion baja formada por graminea, plantas herbaceos, arbustos, o
especies arborescentes indeseables, adelantados en el crecimiento, interfiere
frecuentemente de modo importante con el establecimiento y desarrolio de la
regeneracion. Si las plantulas germinan bajo la cobertura de vegetacién menor,
pueden llegar a no desarrollarse a causa de la sombra y la competencia radical de
las plantas ya establecidas sobre ellas (Hawley y Smith, 1982).

La competencia de especies de gramineas suele poder ser eliminada casi
completamente mediante las practicas tradicionales de arado; esta técnica
algunas veces es utilizada en la repoblacion forestal, pero suele ser innecesaria en
la regeneracion de masas preexistentes (Hawley y Smith, 1982).

2.5.4- Tratamiento del suelo mineral

Normalmente lo méximo que hay que hacer para preparar el medio edafico para la
regeneracion es exponer el suelo mineral. Cuando el suelo ya se ha vuelto
demasiado compacto, puede ser aireado temporalmente rompiendo la superficie
mediante arados, gradas o instrumentos manuales. Es conveniente seialar que la
exposicion extensiva del suelo mineral en escarpadas pendientes de erosion, o en
suelos de textura fina sujetos a compactacion, es una practica peligrosa (Hawley y
Smith, 1982).

2.5.5- Control de enemigos biéticos

Una de las mas importantes razones para perseguir una regeneracion natural
abundante estd en asegurarse que un numero adecuado de arboles jévenes
sobrevivira a las depredaciones de animales, insectos y otras plagas; los danos
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causados por animales domesticos suelen poder se evitados mediante métodos
apropiados de control de pastoreo, en cambio los dafnos causados por ardillas
pueden ser reducidos absteniéndose de realizar cortas de regeneraciéon durante
los periodos de poblacion elevada (Hawley y Smith, 1982).

2.6 Métodos de aplicaciéon de tala rasa

En este método pueden distinguirse tres clases diferentes de ordenacién
entre las que podemos mencionar:

2.6.1 - Tala rasa en fajas alternantes

En esta ordenacion el rodal esta dividido en una serie de fajas, la primera faja es
apeada totalmente, la siguiente mantiene sus arboles en pie, la tercera es cortada
y asi sucesivamente a lo largo de todo el rodal al cabo de unos pocos afios una
vez que se ha establecido la regeneraciéon se saca la madera de las fajas no
taladas en intervalos de corta de 3 — 10 afios.

Para sacar el maximo provecho de estas funciones, las fajas cortadas deben
estar relativamente préximas cuyas localizaciones estén a favor de la direccién del
viento para éxito de la diseminacion. Si puede escogerse un buen afio de semillas
para realizar la segunda corta, podra asegurarse una buena regeneracion (Hawley
y Smith, 1982).

2.6.2- Tala rasa en fajas progresivas

En este método se requieren tres 0 més operaciones para extraer la totalidad del
rodal, en su aplicacion més sencilla se cortan fajas a cortos intervalos de tiempo,
empezando por un extremo del rodal y avanzando progresivamente a través de él
hacia el otro extremo. Si quiere crearse un rodal uniforme por este método, la serie
completa de cortas debera terminarse en un periodo de 10 a 20 afios segtn la
duracién del tumo.
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En rodales grandes esta forma sencilla de avance no es practicable, ya que el
area entera no puede ser talada en un espacio de tiempo lo bastante corto como
para producir arboles regulares, sin hacer las fajas individuales demasiado anchas
para que la regeneracion sea satisfactoria (hawley y Smith, 1682).

2.6.3- Tala rasa en bosquetes

La ordenacién regular de las superficies taladas que se utiliza en los métodos por
fajas no es practicable sobre terrenos rugosos e iregulares, ni en rodales
coetaneos que han perdido uniformidad. La ventaja de la utilizacién de estas
modificaciones en fajas y bosquetes del método de tala rasa consiste en que
permiten que este método pueda ser utilizado para regenerar rodales uniformes,
gue no podrian ser reproducidos por siembra natural si se extrajera toda la madera
de una sola corta. Con el paso del tiempo los grupos de arboles nuevos tienden a
alcanzar el mismo tamafo evitandose asi la dificultad de administrar un bosque
de rodales irregulares ( Hawley y Smith, 1982).

2.6.4 Ventajas y desventajas del método de tala rasa

Segin Bueso (1996) , Las ventajas del método son :

1. Los dailos causados a la reserva esencial del bosque a causa de las
mencionadas operaciones se impiden concentrando a los arboles jovenes en

rodales distintos de los que hay que talar (Hawley y Smith, 1982).

2. Es de gran importancia en bosques poco accesibles, por que la concentracion
de las actividades hace rentable la construccién de caminos .

3. La tala rasa permite al nuevo cultivo desarrollarse a plena luz libre de la
competencia radical de la masa vieja (Hawley y Smith, 1982).

14



4. Concentracion de trabajo y de la madera en areas relativamente pequefias
(Bueso, 1996).

5. El periodo de regeneracién en cada rodal se halla limitado a una pequeiia
parte del turnc de forma de que el area puede ser utilizada para el pastoreo
durante el resto del tiempo, si dicha utilizacién es provechosa y no causa
perjuicios al rodal o al suelo (Hawley y Smith, 1982).

Segin Hawley y Smith (1982) , Las desventajas son :

1. La tala rasa destroza temporalmente la cobertura forestal, produciendo
condiciones como estos resultados que pueden deberse a :

a. Aparcion de gramineas, hierbas, arbustos y arboles indeseables que compiten
con demasiado éxito con la regeneracion.

b. Exposicion de la regeneracion a la influencia desecadora del sol y el viento, asi
como a condiciones extremas de temperatura que pueden causar dainos
debidos al calor 0 a las heladas.

c. Mayor actividad de insectos que si la repoblacién estd asegurada bajo una
proteccion.

d. Detenorizacion de las propiedades fisicas del suelo.

2. Aumenta el riesgo de incendios por las temperaturas altas, especialmente si
queda mucho desperdicio después del aprovechamiento (Bueso .R, 1996).

3. Cuando se talan totalmente areas grandes con confianza absoluta en la
regeneracidn natural a partir de semillas ya presentes en los arboles apeados 0
en el suelo forestal el Unico remedio contra el fracaso es la regeneracion
artificial ( Hawley y Smith, 1982).
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2.7 Método de arboles padres

Los arboles padres representan solamente un pequeiio porcentaje del
volumen original generalmente menos del 10%, una vez que se ha establecido
una nueva poblacién estos arboles padres pueden ser eliminados en una segunda
corta o dejados indefinidamente (Hawley y Smith, 1982).

Este método exige para su aplicacion la misma forma de masa que la tala
rasa, es decir que practicamente todos los arboles deben de ser de tamafio
comercial independientemente del nimero de clases de edad que estén presentes
(Hawley y Smith, 1982).

2.7.1 Caracteristicas de los arboles padres

1. Los mejores fenotipos del rodal (Bueso, 1996).

2. La resistencia al viento es una consideracion pnmordial tan importante que el
método no puede ser adoptado si sus arboles padres son facilmente arrancados y
desgajados por el viento (Hawley y Smith, 1982).

‘3. Arboles de buen vigor y en piena produccién (Bueso, 1996).

El método de los arboles padres no debe ser utilizado con especies de raiz
caracteristicamente superficiales, a demas deben tener edad suficiente para
producir semilla fértiles deben de ser escogidos entre los de la clase de copas
dominantes o por o menos codominantes (Hawley y Smith, 1982).

2.7.2 Numero y distribucién de los arboles padres

Los factores principales para determinar el numero de arboles padres por
hectéarea radica en:

1-. La cantidad de semillas viables producidas por el arbol.
2-. La proporcion probable de los arboles padres que sobrevivira.
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3-. El porcentaje de semilla que lograra finalmente dar plantas establecidas.
4-. La distancia a la que pueden ser diseminadas las semillas en cantidad
suficiente para asegurar una estructura completa (Hawley y Smith, 1982).

2.7.3 Operacién de cuitivo

Al igual que el método de tala rasa es necesano asegurar condiciones
favorables para el establecimiento de una nueva poblaciéon. El suministro de
semillas suele ser limitado y es obligatorio llevar a cabo algunas formas de
preparacion del terreno para asegurar de que la relacion de plantas establecidas y
semillas sea tan elevado como se pueda (Hawley y Smith, 1982).

2.7.4 Extraccion de arboles padres

Cuando se ha establecido suficiente plantulas para constituir una masa, los
arboles padres han cumplido ya con su finalidad, si la compensacion economica
es suficiente pueden entonces ser extraidos dejando que la nueva poblacién se
desarrolle sin problema. Es inevitable que se causen algunos dafios a la
regeneracion durante esta operacion (Hawley y Smith, 1982).

Si no se desarrolla una regeneracion satisfactoria después de una buena
produccion de semillas, nos quedan dos vias de accion. Pueden repetirse 6
intensificarse las medidas de accion del lugar, con frecuencia sera necesario
rellenar los espacios vacios con plantacion (Hawley y Smith, 1982).
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2.7.5 Ventajas y desventajas del método de arboles padres.

Ventajas:

1. Cuando se le utiliza en combinacién con medidas adecuadas de preparacién
del lugar proporciona un medio edafico desnudo y expuesto para el inicio de la

regeneracion natural

2. En contra de lo que ocurre con la tala rasa con repoblacién natural proporciona
un mejor control de la especie en el nuevo cultivo ya que solo las especies
deseables son utilizadas como arboles padres, ademas el suministro de
semilla se distribuye mas uniformemente y mas abundante que la tala rasa.

3. Debido a la independencia de los rodales adyacentes al suministro de semillas
pueden talarse grandes extensiones en una misma operacion (Hawiey y Smith,
1982).

Desventajas:

1. Existe un riesgo serio de que el viento ocasione pérdidas de arboles aislados
antes de que hallan llegado a repoblar el area talada.

2. Su utilizacion esta limitado a especies que producen grandes cantidades de
semillas de diseminacion por el viento capaces de germinar en claros y
desarrollarse en tales condiciones.

3. La produccion de semillas es poca en comparacion con los métodos de
seleccion y cortas de proteccion.

4. A diferencia de la tala rasa este método es rara vez aplicable a masas de
arboles viejos (Hawley y Smith, 1982).
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2.8 plagas que afectan al pino

El gorgojo (dentroctonus frontalis) es el que causa mayor dafio, ataca los
arboles en pie, su tamario es de 2-5 mm color café claro cuando esta joven y casi
negro cuando esta adulto.

Ips colligraphus es un descortezador primano en arboles debilitados por
sequias e incendios su tamarfio 4-6 mm de largo color café claro y negro.

2.9 Sobrevivencias de la regeneracion

Segin WOLFFSOHN . (1984), Basadndose en estudios realizados por el
Proyecto R-3548 ESNACIFOR indican que las causas principales de la mortalidad
durante el primer ano son:

1. Roedores y pajaros que comen las semillas antes de su germinacion.

2. Insectos que comen los pinitos después de su germinacion, especialmente
durante las pimeras semanas.

3. La sequia durante la pnmera época seca después de la germinacién,
especialmente en suelos superficiales.

4. La competencia con otra vegetacion.

La caida principal de la semilla ocurre entre marzo y mayo. Por eso las
primeras que caen estan expuestas durante tres meses al ataque por los
vertebrados. Al contranio, de las que caen en mayo y durante la época lluviosa,
aunque son atacadas no sufren tan alta mortalidad como las que caen en marzo.

Solo el 20 % de las semillas llenas caen durante la época lluviosa pero
resultan mucho mas que el 20 % de la regeneracion.

La densidad minima aceptable de plantas por hectareas menores de 30 cm
de altura es de 1200 (COHDEFOR, 1997).
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del rea de estudio

Las areas de estudios estdn ubicadas en el cemo “El Perote” que se
encuentran ubicados a unos 20 Km. al Norte de la ciudad de Ocotal en la comarca
de Dipilto viejo especificamente en las cooperativas Juan Pablo Umanzor y Flor de
pino. Figura 1

Estas dos area de estudio ocupan el costado sur del punto més alto del
cerro con un relieve accidentado cuya pendiente esta entre los 35% y 45%.

En base a las hojas cartograficas las coordenadas geograficas son 28° 57'
11” de latitud Norte y 29° 57’ 93" de longitud Oeste del Municipic de Dipifto (anexo
1,2). Ademas de su topografia iregular esta zona presenta suelo franco arenoso y
areno francoso con elevacion de 1,465 msnm.

La regién presenta una precipitacién promedio anual de 1,550 mm/aiio. E!
periodo de lluvia comienza en mayo finalizando en noviembre. Este zona presenta
un grado de acidez de 6-7 pH y una profundidad de suelo de 30-50 cm con una
vegetacion predominante de Pinus oocarpa en su mayoria, encontrandose
también Roble quercus y Roble encino con presencia de gramineas.

3.2 Metodologia

3.2.1 Area de estudio 1: Cooperativa Juan Pablo Umanzor

Esta area fue seleccionada dentro de un 4rea de aprovechamiento de 49.2 ha Ja
cual present6é 35 ha de bosque productivo y 14 ha de proteccién divididas en 12
compartimentos (anexo 1).

Por presentar una regeneracion ya establecida producto de un aprovechamiento
en 1992 se seleccion6 el compartimento 8 de 4.7 ha ai cual se le aplicd un
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tratamiento silvicultural de tala raza por tratarse de un bosque maduro, dejando 35
arboles semilleros / hectarea, siendo en total 165 arboles.

Diseno del inventano
. Se establecié un inventario al azar por tratarse de un bosque ademas de
coetaneo homogéneo en el cual se trazaron tres lineas de inventario utitizando el
modelo finlandés, con el objetivo de conocer ademas del volimen y area basal de
la regeneracién la densidad que representa.

. Haciendo uso de la brijula y cinta métrica se levant6 la poligonal del area
de estudio y se trazaron tres lineas de inventario a 40 mis de distancia
marcandose las parcelas a distancias de 40m, quedando establecidas 22 parcelas
de forma circular en el 4rea de estudio con tamafios de 100m? (Fig 2).

. Vanables consideradas: Se evaluaron las variables dasométricas (DAP,
altura), siendo las variables de interés en el analisis, se utilizé para este caso un
formato (Anexo 4), el cuél fue aplicado a arboles con didmetro de 3 cm hasta 19
cm . Haciendo uso del equipo de campo como forcipula, cinta de marcaje, cinta
métrica y brijula.

. Forma del andlisis: con los resultados del andlisis sobre la regeneracion se
procedié a calcular los volimenes /ha, las areas basales /ha y nimeros de arboles
/ha en base a categorias diamétricas que van desde 3 cm hasta 14 cm
considerando el menor y mayor diametro registrado,, con un rango de 2.6 cm
entre categorias .

Posteriormente se realizé una proyeccion de la regeneraciéon a los 25 afos de
establecida, utilizando para este caso tablas de crecimiento relativo y porcentuales
en relacion al indice de sitio de la zona (Anexo 5).

3.2.2 Area de estudio Il : Cooperativa flor de pino

Esta 4rea de estudio surgid como un disefio experimental usando un DCA
establecido en un area a la cuél se le aplic6 un tratamiento silvicultural de corta
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final con semilleros en una extensién de 3.5 ha. Se establecieron 12 parcelas
divididas en tres tratamientos:

a) Testigo: en la que se realiz6 chapia y roza con machete.

b) Quema: se realizé quema del area.

c) Escarificacion: se rotur el suelo con bueyes.

Estos tratamiento fueron establecidos con cuatro repeticiones cada uno, estando
las parcelas distribuidas de forma al azar delimitadas con alambres y postes, con
dimensiones de 25 x20 m (fig. 3 ).

Dos anos después se realizd la evaluacion de la regeneracion la cual presenté las
siguientes fases:

Se inicid con una sub division de las parcelas quedando 12 sub- parcelas para
facilitar el conteo y localizacion de las plantas para en cada formato (anexo 3 ).

Pasos de medicién: Primeramente se indicé en el esquema "A" (Anexo 3) la
ubicacion de la parcela a medir, seguidamente se indico en el esquema “B” (Anexo
3) la ubicacion de la sub parcela a medir, posteriormente se realizé un recorrido
por la parcela observando y contando las plantas e indicando en el esquema “C”
(Anexo 3) la ubicacion de las plantas medidas.

Variables a medir:

Altura : Se evaluaron el crecimiento de las plantas en altura en cada uno de
los tratamientos utilizando para esto una regla milimetrada y se proyecté este dato
en el formato de inventano (anexo 3).

Densidad : Se realizé un conteo de plantas por sub- parcelas y se proyecté
este dato en el formato de inventario (anexo 3), para obtener un total por parcela y
ala vez por tratamientos en funcién de conocer el comportamiento de cada uno de
los tratamientos en el ensayo.
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Factores externos:
Para la evaluacion de la influencia de factores externos se realizdO una

examinacion fisico— sanitaria de la planta; clasificando como planta “ A" si cumple
lo siguientes : (de lo contrario como B).

Follaje : Aciculas verdes , sin manchas ni tendencias a amarilles.

Forma: tallo recto, sin quebradura, ni doblamiento del apice, un solo brote apical

sin bifurcacion.
Sanidad : sin evidencia de danos por insectos, hongos, sequia, animales.

Analisis de la informacion

Con los resultados del inventario sobre la regeneracion se procedid a
calcular los promedios de altura por tratamientos, sumando las alturas
muestreadas por tratamientos y dividiéndolas entre las plantas muestreadas por
tratamientos.

Para la sanidad de los tratamientos se sumaron todas aquellas plantas que
tenian la nominacion A A A (buen follaje, forma, y sanidad).

Para conocer el numero de plantas por tratamientos se realizé una suma
total de plantas muestreadas por parcelas.

Analisis estadistico:
Para el analisis estadistico se hizo uso de los resultados obtenidos en el inventario
aplicandose primeramente un ANDEVA sobre los tratamientos y asi conocer su

significancia aplicando las siguientes formulas:

F.C.=(Y.)’Int. Donde:
S.C. Total= £XY?lj. F.C. i — n = tratamientos
S.C.Trat=X Yi./n.F.C. j — r = repeticiones

S.C.Error = S.C.Total . S.C.Trat.
Ademas se realiz6 una prueba de DUNCAN con un 5% de significancia utilizando
la tabla de Duncan, para determinar la existencia 0 no existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos, en la cual se utilizaron las siguientes formulas:
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Rp = rpa; gle; p

Sy = VCME/r

"Sy
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Donde:
Rp = Valor critico de Duncan.
rp = Valores tabulares de
Duncan
Sy = Error estandar de la media.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Dipilto viejo: Area de estudio |
4.1.1 Comportamiento estructural de la regeneracion

Como se puede observar en el Cuadro 3 la regeneracion establecida en la
categoria diamétrica de 3 - 5.6 cm, presentan una mayor densidad (513 plantas/ha),
debido a su relacién proporcionat con el tiempo en que se ejecuté el aprovechamiento
(6 afos) y a las condiciones del terreno ( indice de sitio 15), asi como también, la alta
capacidad regenerativa por la cantidad de semillas caidas durante el aprovechamiento
y las diseminadas por los arboles padres (48 afos).

El comportamiento de la categoria que oscila entre 5.7-8.3 cm, aunque presento6
menor densidad (368 plantas/ha), que la categoria anterior, presenta mayor area
basal y volumen debido a su mayor desarrollo en didmetro y altura que data de las
pnmeras diseminaciones de los arboles padres y de las semilias caidas durante el
aprovechamiento.

Respecto a las demas categorias diamétricas (8.4-11 y 11.1-13.8 cm), su poca
presencia en el area de estudio se debe a que fue una regeneracién muy esporadica
que se establecié bajo su rango de opnimidos lo que dificuité su desarrolio y su
densidad en un bosque natural sobremaduro sin aprovechar; Por otro lado su poca
presencia registrada en el inventario también esta relacionada con los dafos que
sufrieron en el tiempo de aprovechamiento del compartimento.

El volumen total de la regeneracién en el compartimento 8 sujeto a estudio es
de 9.64 m ® /ha, siendo este volumen comparado con el volumen estimado en el plan
de manejo en el que se estima un volumen de 11.35 m*/ha, a los 6 afios de establecida
la regeneracion, observandose una diferencia de 1.70 m */ha por lo que podemos
afirmar que la regeneracion present6é un establecimiento positivo en el compartimento
estudiado. Siguiendo las proyecciones de crecimiento de la regeneracion, esta
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presentara a una edad de 25 afos como bosque en desarrolio un volumen de 543.54
m°fha (Anexo 5), sin estimar volimenes extraidos por raleos.

Segin COHDEFOR (1997), la densidad minima aceptable de plantas por
hectareas es de 1,200 y segin los datos observados en el siguiente cuadro, el
compartimento estudiado presenta 990 plantasfha por lo que se puede afirmar que esta
densidad es aceptable considerando las condiciones topograficas y climaticas del lugar.

Cuadro. 2 Distribucién del namero de arboles, area basal y volumen por hectarea y por
clase diamétrica de la regeneracion de pino, en Dipilto Viejo 2000.

3-5.6 6 513 0.1633 .

57-83 |6 368 0.2929 1.3609 |[1.0105 4.5934
8.4-11 6 100  (0.1489 0.6768 |0.6164 2.8018
11.1-138]6 9 0.0202 0.0919 10.0918 0.4117
TOTAL 990 10.6253 2.8738 2122 9.6403
C.D= Categorias diamétricas. H.A= Hectéarea.

4.1.2 Densidad

En la Fig. 4 , se puede observar el comportamiento de las distintas categorias
diamétricas tomando en cuenta las densidades encontradas en ellas; como se puede
observar las mayores densidades se encuentran en las categorias de 3 — 5.6 cm, con
una densidad de 513 plantitas /ha y la categoria 5.7 — 8.3 cm, con 368 plantitas /ha
siendo estas las densidades esperadas de estas categorias tomando en cuenta el
tiempo de aprovechamiento y la cantidad de semillas viables caidas en el suelo
descubierto durante el aprovechamiento, lo que permitié una cobertura de semillas del
area aprovechada, apoyada por los arboles semilleros que completaron la diseminacion
, las demas categorias comprendidas entre 8.4 — 11 y 11.1 — 13.8cm, suman 109
plantitas/fha concluyendo que estas masas ya estaban establecidas antes del
aprovechamiento, estimando que pudieron haber sido mas tomando en cuenta que se
perdié un porcentaje en la caida y el arrastre de las trozas asi como también en la
creacién de las vias de acceso; cabe indicar que estas masas caen dentro de la
regeneracion puesto que las categorias establecidas en el estudio abarcan hasta un
didmetro de 13.8 cm.
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Fig. 4 Muestra las densidad establecida basandose en los resultados obtenidos en el
Inventario con respecto a las categorias diamétricas establecidas, Dipilto Viejo,
2000

4.1.3 Area basal

En la Fig. 5 se analiza la influencia del diametro sobre las areas basales reflejadas en
cada categoria diamétrica, en la cudl la categoria 3 — 5.6cm, a pesar de tener mayor
densidad (513 plantas/ha), presenta una menor area basal (0.7442 m? /ha), en cambio
la categoria de 5.7 — 8.3cm aunque presenta una menor densidad (368 plantas/ha),
presenta mayor area basal (1.3609 m%ha), debido a que las plantas presentan mayor
diametro vanable significativa en el drea basal. Aunque las categorias de 84 — 11 y
11.1 — 13.8cm, presentaron mayores didmetros estos no influyeron en sus areas
basales (0.6768 m%/ha y 0.0919 m*ha), debido a su poca densidad (100 plantastha y 9
plantas/ha).

Estos resultados nos muestran las mayores concentraciones de areas basales, las
cuales se encuentran en las dos primeras categorias (3 5.6 y 5.7 —8.3cm), categorias
de mayor densidad y que representan el bosque de relevo del compartimento el cual

debemos tratar y manejar para el futuro.
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Fig. 5 Representacion grafica de areas basales por hectirea encontradas por
categorias diamétricas representadas en el inventario, Dipilto Viejo 2000.

4.1.4 Volumen

En la Fig. 6 se aprecia una situacion casi similar a la anterior en la cual se puede
analizar la influencia del diametro y la altura en el volumen reflejado en las categorias
diamétricas, en la cual la categoria de 3 — 5.6cm, a pesar de tener una mayor densidad
(513 plantasfha), presenta un menor volumen (1.83 m3Ma), en cambio las categorias
5.7 — 8.3 y 8.4 — 11cm, aunque presentan una menor densidad (368 y 100 plantas/ha),
hay un mayor volumen en estas categorias (4.59 y 2.80 m3!ha), debido a que las
plantas presentan mayor diametro y altura, variables significativas en el volumen;
aunque la categoria 11.1 — 13.8cm, presenta plantas de mayor aitura y diametro no
influye en su Volumen (0.41 m>ha), por su poca densidad (9 plantas/ha).

Estos resultados reflejan la importancia del estudio siendo los datos de interés los que
estan propiamente en las categorias que presentan mayor densidad (3 — 56 y 5.7 —
8.3), por ser las masas de relevo del compartimento y que representan el potencial

méximo de volumen del compartimento.
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Fig. 6 Representacion gréfica de ios volumenes encontrados, considerando las
categorias diamétricas establecidas, Dipilto viejo, 2000

4.2 Dipilto Viejo: Area de Estudio Il

Como se puede observar en el Cuadro 4, el tratamiento testigo presentd los mejores
resultados de densidad y altura, contabilizandose1690 plantas/ha y encontrandose una
altura promedio de 14.25 cm. El tratamiento escarificacion presenté bajos resultados de
crecimiento en altura alcanzando un promedio de 9cm, pero si fue representativo su
densidad en la cual presentd un total de 1565 plantas/ha. En cambio el tratamiento
quema aunque si fue representativo en su altura con 13.75 cm, su densidad fue

decreciente estableciéndose tan solo 900 plantas/ha.

Segiin COHDEFOR (1997) la densidad minima aceptable de plantas por
hectareas es de 1,200 y segun los datos observados en el siguiente cuadro podemos
afirmar que el establecimiento de la regeneracién fue muy buena en los tratamientos
testigo y escarificacion tomando como referencia este factor.
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Cuadro 3: Resultado de las variables consideradas en cada uno de los tratamientos,
area de estudio I} Cooperativa Flor de pino, Dipilto Viejo 2000.

VARIABLES PARCELA DE QUEMA PARCELA DE |PARCELA DE TESTIGO
CONSIDERADAS ESCARIFICACION

Altura Promedio {cm) 13.75 9 14.25
Densidad (plantas/ha) 900 1565 1690

Cabe mencionar que la regeneracion hubiese sido mayor, debido a que el
tratamiento silvicola aplicado en al area de ensayo no era e! ideal, puesto que se
trataba de un bosque en desarrollo al cuél no era recomendable aplicarle corta final
con semilleros. En primer lugar por que lo que podia soportar este bosque era un raleo
y en segundo lugar por que los semilleros dejados no estéan en condiciones
morfolégicas y de edad para ser productores de semillas viables.

Siendo esta una de las principales causas por la que se presenté una regeneracion
moderada en el area de estudio, siendo la poca regeneracién presente, producto de la
semilla caida en el aprovechamiento de algunos arboles productores de semillas, sin
presentarse la opcién de semilias adyacentes por hallarse delimitado por bosques
jovenes y de regeneracion.
Como recomendaciones técnicas pueden mencionarse las siguientes:

1. Establecer un aprovechamiento segun el grado de desarrollo del bosque, en caso
contrano se alteraran las condiciones del medio.

2. Seleccionar los arboles semilleros de condiciones morfolégicas adecuadas que
garanticen la regeneracion del area aprovechada.

3. En caso de realizar un aprovechamiento de corta final con semilleros, debera
realizarse en meses de buena produccion de semillas, para garantizar su diseminacién
durante el aprovechamiento.

4.2.1 Altura

La Fig. 7 muestra los valores promedios de crecimientos en altura alcanzados a los
tres anos de establecido el ensayo, representados por los tratamiento testigo,
escanficacion y quema.



En la figura se puede observar que los promedios de altura presente en las
parcelas testigos (14.25 cm), son los mas altos en comparacién con los demas
tratamientos, esto se debe a que el tratamiento testigo se adapté muy bien al
tratamiento, es decir las labores realizadas al tratamiento (chapia), en el momento del
establecimiento no afecto la germinacion de las plantulas por o que tampoco incidié en
el crecimiento de las plantulas logrando un desarrollo mas rapido.

En el tratamiento quema notamos que hubo una mayor altura (13.75 cm), con respecto
a la escarificacion (11.75 cm), esto de debe a que la regeneracién al verse en
competencia con la gran cantidad de maleza existente desarrollé mas la altura en su
busqueda por ia luz, por tratarse el pino de una especie que no tolera la sombra total.

Es importante mencionar que el tratamiento testigo obtuvo mayor altura con
respecto a los tratamientos quema y escarificaciéon debido a que su germinacion fue
mas rapida por las condiéiones del medio en que se establecidé dicho tratamiento,
preservandose la semilla diseminada por los arboles semilleros.

14.25 13.75

-
-]

14

ALTURA {tm)
NADRON

Testigo Escarificaciéon Quema

fig. 7 Altura promedio de la regeneracion en funcién del tratamiento aplicado, Dipilto.
Viejo, 2000
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4.2.2 Densidad

La Fig. 8 muestra las densidades encontradas en el ensayo 3 afos después de
haber sido establecido presenciandose mejores resultados en el tratamiento testigo el
cudl present6 un total de 1690 plantas/ha, sin embargo en el tratamiento escarificacion
se obtuvo buenos resultados totalizdndose 1565 plantas/ha, siendo el tratamiento
quema el que presentd los mas bajos resultados con un total de 900 plantas/ha.

Los resultados muestran que el tratamiento testigo presenté las mejores
condiciones de establecimiento, por preservar gran parte de las semillas diseminadas
por los arboles aprovechados de pino, permitiendo una mayor germinacion y
crecimiento.

El factor principal por lo que el tratamiento testigo presenté los mejores resultados
fue por el hecho de que como no hubo afectaciéon del terreno las pocas semillas viables
no sufrieron cambios permitiendo a través de una chapia previa el contacto de la
semilia con el suelo obteniendo los mejores indices de germinacién en la investigacion.

Para tomar en cuenta otros aspectos como el factor econémico, es mas favorable el
tratamiento testigo por que se incurre en menos gastos que el tratamiento
escarificacion y de menos riesgo con respecto al tratamiento quema.

Un factor muy importante en la vanacién de los resultados con respecto a ambos

tratamientos, es él indice de sitio, asi como, los nutrientes basicos del pino para cada

zona.
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Fig. 8 Densidad de la regeneracién en funcion del tratamiento aplicado, Dipilto Viejo
2000

4.2.3 Factores Extemos

Dentro de los factores externos que influyeron en la regeneracion podemos mencionar:

Afectacion por malezas: El tratamiento quema fue el que presenté mas afectacion por
las malezas, en las cudles la quema del suelo les sirvid como escarificante de las
semillas permitiéndoles una germinacién mas rapida y por consiguiente una
competencia absoluta con las plantitas de pino, siendo evidente la menos frecuencia
donde hay mas malezas.

Erosion del suelo: Es importante saber que este inventano fue realizado casi tres
meses después de haber sido afectado nuestro pais por el huracéan Mitch por lo que
podemos afirmar que hubo un posible arrastre de semillas y plantulas por las corrientes
debido a que el area de aprovechamiento tiene de 30 a 35% de pendiente factor que
influyé de alguna manera en la densidad de las plantas.



Tratamiento del suelo: El establecimiento de los tratamientos después del
aprovechamiento incidié mucho en la densidad, tomando en cuenta que el tratamiento
quema se realizé después del aprovechamiento, por tanto su realizacion provoco la
quema de semillas diseminadas durante el aprovechamiento y de algunas plantulas ya
existentes, asi mismo durante la realizacion del tratamiento escarificacion hubo
ahogamiento de semillas diseminadas al momento de realizar el aprovechamiento, de
igual forma hubo arranque de algunas plantulas existentes.

Presencia de ganado: Es importante senalar que por la poca vigilancia de esta
zona experimental, hubo afectacién de la regeneracién de pino por la presencia de
ganado tanto equino como bovino, el cual a través del pisoteo termind con algunas
plantulas presentes en las parcelas.

La figura 9, nos demuestra que todos los factores antes mencionados incidieron en el
aspecto sanitario de la regeneracion presente en el area, obteniendo el tratamiento
testigo de un total de 1690 plantas/ha, solamente 1340 plantas sanas/ha, de igual
forma el tratamiento escarificacion de un total de 1565 plantas/iha presenta 1285
plantas sanas/ha y el tratamiento quema que su afectacion fue mayor obtuvo de un
total de 9S00 plantas/ha, la cantidad de 655 plantas sanas/ha, considerando a nuestro
criterio un grado sanitario aceptable, considerando los factores externos que influyeron

en la regeneracion,

Testigo Escanificacién Quema
TRATAMIENTOS

Fig. 9 Sanidad de la regeneracion en funcién del tratamiento aplicado, Dipilto Viejo,
2000
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Sin embargo, si nos ponemos a establecer comparaciones entre las plantas sanas en
relacion con las densidades de los tratamientos, podemos damos cuenta que en
términos proporcionales es el tratamiento escarificacion el que presenta los mejores
indices sanitarios, seguido por el tratamiento testigo y quema respectivamente.

Esto indica que el tratamiento escarificacion fue favorecido por la practica de remocion
del suelo, io que puso disponible ciertos nutrientes basicos para el pino, asi también
permitié una facil penetracion del sistema radicular en el suelo, ademas la exposicion
de ciertos minerales como el fésforo 6 el potasio debido a la escarificacién del terreno
permitié que las plantulas pudieran tener un mayor acceso a estos.

En cambio en el tratamiento testigo la coloracién amarilla de las asciculas fue evidente
en parte de la densidad encontrada esto debido al estrés hidrico, asi como también, en
cierto grado por la competencia con malezas, factores que afectaron también a fas
parcelas escarificadas pero en menor proporcion.

El tratamiento quema tuvo afectaciéon en bifurcacion de tallos por la competencia
con las malezas que invadieron las parcelas por lo tanto sus resultados sanitarios
fueron minimas, suméandole también el tono amarillento por la poca luz presentada en
las parcelas. Esto nos refleja las ;iroyecciones del bosque de futuro y su significancia
en sanidad lo que representa la calidad del bosque a establecer.

4.3 Anélisis estadisticos de los tratamientos establecidos en el
area de estudio il

4.3.1 Analisis de varianza (ANDEVA)

4.3.1.1 Altura

El ANDEVA realizado a la variable altura demuestra con un 95% de confianza
que no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Es decir que no hay
diferencia en la incidencia de los tres tratamientos sobre la variable altura, expresado
en la relacion en la cual F calculado es menor que F tabulado.
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CUADRO 4: Andlisis de vananza de la altura promedio de la regeneracién. Dipilto Viejo

2000.
SC G.L CM Fc F5% F1%
Tratamientos |17.17 8.58 0.44 4.303 9.925
Error 172.5 19.16
TOTAL 189.67 !11 CV%=33.26%

Sin embargo debido a que el coeficiente de vanacién es a nuestro criterio alto,
procedimos a aplicarle una prueba de rangos multiples de DUNCAN, siendo realizada a
un 5% de significancia indicando, que el conjunto de tratamientos comparados no
presenta vanaciones con respecto a la variable altura siendo estadisticamente iguales
entre si (Anexo 6).

4.3.1.2 Densidad

E! ANDEVA realizado a la vanable densidad demuestra con un 95% de confianza que
no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Es decir que no hay diferencia
en la incidencia de los tres tratamientos sobre la densidad poblacional, expresado en

la relacién en la cual F calculado es menor que F tabulado.

CUADRO 5: Anilisis de vananza de la densidad poblacional. Dipilto viejo, 2000

SC G.L CM Fc F5% F1%
Tratamientos |3606.5 2 1803.25 (2.54 4.303 9.925
Error 6365.75 |9 707.3
TOTAL 9,972.25 |11 CV%=38.4%
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Sin embargo debido a que el coeficiente de variacion es a nuestro criterio alto,
procedimos a aplicarle una prueba de rangos multiples de DUNCAN, siendo realizada a
un 5% de significancia indicando, que el conjunto de tratamientos comparados no
presenta varaciones con respecto a la variable densidad, siendo estadisticamente
iguales entre si (Anexo 6).
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V. CONCLUSIONES

La regeneracion después de un aprovechamiento de corta final con semilleros en el
area de estudio |, presenté sus mayores densidades en las categorias
comespondientes entre 3 - 56 cmy 5.7 - 8.3 cm.

Hubo poca densidad en el tratamiento “quema”, debido a que la preparacién del
suelo se realiz6 estando presente en el suelo semillas viables y plantulas, ademas
por ser la quema un medio escarificante para las semillas de malezas permitio ia
absoluta competencias de estas con el pino, siendo evidente la menos frecuencia
donde hay mas maleza.

La alta competencia, poca luz y estrés hidnco hacen del tratamiento “quema’el que
obtuvo los resultados sanitarios mas bajos del 4rea sujeta a estudio.

La escarificacién del suelo permiti6 que en este tratamiento la regeneracion
presentara buenos resultados sanitanos, sin embargo, su densidad se vio afectada
por efectos de ahogamiento de semillas viables.

Debido a que no hubo afectacién del terreno en el tratamiento testigo, las semillas
viables no sufrieron cambios, permitiendo a través de una chapia previa el contacto
con el suelo, obteniendo los mejores resultados germinativos en la investigacion.
Por preservar el tratamiento testigo semillas viables procedentes de los arboles
aprovechados y en vista de no ser afectado por el tratamiento del suelo, permitié
que este tratamiento obtuviera los mejores resultados de altura, en la investigacion.
Los factores extemos como: Competencia(malezas), Presencia de ganado(equino y
bovino),en el area, permitieron que tanto la densidad, como la sanidad se vieran
afectadas en el ensayo.

Basandose en los resultados obtenidos, es el tratamiento testigo es el mas indicado

para el establecimiento de una buena regeneracion.
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Vi. RECOMENDACIONES

Implementar el tratamiento testigo o natural a fin de evitar costos y riesgos.
Establecer técnicas de aprovechamiento acorde con el estado del bosque a fin de
evitar problemas de recuperacién del bosque, asi mismo para obtener un buen
desamolio del bosque es necesano planificar mejor el uso del mismo a través de
técnicas de aprovechamiento sostenible.

Es necesario en una regeneracion de pino en estado de plantulas, trasplantarias de
areas densas a menos densas a fin de conseguir uniformidad en toda el area.
Seleccionar bien el estado fisico y productivo de los semilleros a fin que garanticen
una buena produccion de semillas.

Realizar estudios de seguimiento a largo plazo de la regeneracion para conocer
mas especificamente su comportamiento.

En caso de establecer un ensayo similar, aplicar los tratamientos antes del
aprovechamiento, evitando la entrada de animales y mantener limpias periddicas

del area expenmental.
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ROYECTO-8 PROCAFOR

NSAYO DE REGENERACION NATURAL )
UGAR: Bosque Cooperativa Flor de Pino

ECHA DE ESTABLECIMIENTO:
tCHA DE MEDICION:

|UBICACION DE PARCELAS DE so0 M | D- Pardmetros de Jas plantas

C- Ubicacién de B c
las plantas =3

Anexo 3. Fomato de inventario, area de estudio I}

Plan | Al Foll | Form§ Snd | Plan | Al

Foll | Form| Snd
I S) | E | No. cim No. cm
1 8
[E ]| 2
Q] 3 ol
4 Y
]l e ) [CE] 5 10
1)) (7]
] B UBICACION DE SUBPARC LD AS D) g0 M& v 20 ME —[
8 o]
2 4 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24 25
No. de plantas; => A D

NSTRUCCIONES |

indique en el esquema A la ubicacién de la parcela a medir
indique en el esquema B la ubicacion de la subparcela a medir
Recorra la parcela de 40 m? observando y contando las plantas
indique en el esquema C 1a posicién de las plantas contadas

Mida la altura en cm y clasifiquela la planta como A si cumple lo siguiente; (de lo contraric como B)

Follaje: Acicutas verdes, sin manchas ni tendencias a amarillez

Forma: Tallo recto, sin quebradura ni doblamiento dael apice un solo brote apical, sin bifurcacién



Anexo 4. Formato del inventario de regeneracidn, area de estudio |,

ANALISIS DE DATOS

Area de studio |

Levantamiento de datos dasométricos, silviculturales y de sitio en espacio de
Pinus oocarpa, schiede con diametros de 3cm < 19 cm.

No Arbol | DAP ALTURA |AB VOL. PEDREG. | TOPOGR.AF




Anexo 6. Prueba de Rangos Multiples { DUNCAN )

ALTURA

Comparacién de cada media de tratamientos en cada una de las medias de los demas
tratamientos para determinar las diferencias significativas de acuerdo al criterio de
Duncan, Dipiito Viejo, 2000

Categoria Medias de Testigo Quema Escarificacion Rp
estadistica tratamientos 14.25 13.75 115 al 5%
a 14.25 0 0.5NS 2.75NS 7.281
a 13.75 0 2,25NS 6.976
a 115 0

DENSIDAD

Comparacion de cada media de tratamientos en cada una de las medias de los demas
tratamientos para determinar las diferencias significativas de acuerdo al criterio de
Duncan, Dipiito Viejo, 2000

Categoria Medias de Testigo Escarificacién Quema Rp
estadistica tratamientos 84.5 78.25 45 al 5%
a 84.5 0 6.25NS 39.5NS 44.388
a 78.25 0 33.25NS 42.528
a 45 0
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Anexo 5. Prondstico de crecimiento del bosque futuro, area de estudio |I.

PRONOSTICO DE CRECIMIENTO DEL BOSQUE FUTURO

DATOS BASICOS olumen por PRONOSTICO DE CRECIMIENTO A LOS 25 AROS. RESULTADO FINAL
N érea |edad | S1 Ha Fompar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Raleo comercial Corta final otras
8 47 |6 15 9.64 (4531 1 2 13 |1 |2 13 1 2 |3
Corta | Corla | Corta | edad 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
| ] HI
% perio | % perio | % pericdo Resultado final volumen Observaciones
do do

196 177 [160 |146 (132 120 [11.0 | 1008 (922 |8.44 N| érca |edad | Sl [ Ha comp [5435esel

6 6 9 7 9 3 volumen
Desarrollo del volumen 887 | 1044 [ 1212 | 1390, 1574 | 1764 | 1959 [ 2156. [ 2355. | 25546 18147 |25 15 | 543.5 2555

26 (83 |.9 02 47 |82 (.47 |98 85 8 que s¢ aprovechy
Nivel de corta en volumen Sub-compartimento

L

De semilleros
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