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RESUMEN

La presente investigacion se llevd acabo en fa finca Santa Ana, ubicada en
el municipio de Nandaime, departamento de Granada. Con el objetivo de evaluar
la regeneracion natural de la especie Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pavén)
Oken, en un area de 40.16 ha.

La metodologzia utilizada fue un muestreo de 35 parcelas circulares de 10 m. de
radio (314.16 m®), distribuidas en el bosque de manera aieatoria, con un minimo
de distancia entre parcela de 60 m.; se tomé en cuenta ia regeneracién menor a
10 cm de DAP., estableciendo tres niveles de desarrollo:

< Brinzal: plantulas comprendidas entre los 0.30 m a 1.50 m de altura.

< Latizal: plantulas comprendidas entre los 1.51 m a 4.50 m altura (<5 cm de
DAP).

% Fustal: plantulas comprendidas entre los 4.51 m (>5 cm de DAP) a 9.89 cm de
DAP (Finegan, Camargo, lbrahim y Somarriba, 2000).

Los resultados mostraron un total de 1454 plantulas por hectarea (pit/ha). Para
el estado brinzal se encontré 1171 pittha, para el estado latizal 269 plt/ha, para el
estado fustal 14 plt/ha.

Con respeto a la variable vigorosidad, solo se encontré un 6% de o6ptimas
condiciones y el 90% presentan algan dafio.

El 82% de las plantulas reciben iluminaciéon en algin momente del dia, esto
indica que se encuentran en estratos inferiores. El 4% de las plantulas reciben
plena iluminacién durante todo el dia.

Con respecto a la pendiente; el 83% de las plantulas se encuentran en
pendientes menores del 8%, y el 17% de las plantulas se encuentran en
pendientes entre el 8% y 16%.

El 58% de las plantulas no presentan dafios mecanicos, el 39% presentan
darios, registrandose en los primeros dos niveles de desarroilo.

El 62% de ias plantulas presentan agentes biolégicos, Epilachnna sp
(defoliador), el 2% presenta Antracnosis o muerte descendente (Collectotrichum
sp) y el 3% presenta la combinacién de estos dos elementos.

El 72% de las plantulas se encuentran libres de lianas, el 26% presentan
infestacion de las mismas.



SUMMARY

This letter investigation carried off finish once and for all in the property
Santa Ana, been located in the municipality of Nandaime, department of Granada.
With the objective of evaluating the natural regeneration of the species Laurel
Cordia alliodora {Ruiz & Pavén) Oken, in an area of 40.16 ha.

The utilized methodology was a sampling of 35 circular parcels of 10 m of
radio (314.16 m?), distributed in the forest of manner aleatory, with a minimum of
distance between parcel of 60 m, the minor regeneration was considered to 10 cm
of DAP, establishing three levels of development:

% Brinzal: Understood between the 0.30 mto 1.50 m of height.

% Latizal: Understood between the 1.51 m to 4.50 m (< 5 cm of DAP) height.

% Fustal: Understood between the 4.51 m (> 5 cm of DAP) to 9.99 cm of DAP
(Finegan, Camargo, |brahim and Somarriba, 2000).

The outputs showed a total of 1454 trees for hectares (Tre/ha). For the state
brinzat met 1171 (Tre/ha), for the state latizal 269 (Tre/ha), for the state fustal 14
(Tre/ha).

With respect to the variable of strength, only met a 6% of trees in good conditions
and the 90% they introduce any damage.

The 82% of the trees receive illumination in any moment of the day, this indicates
that they meet in inferior stratums. The 4% of the trees receive full illumination
during all day.

With concerning the earring; the 83% of the trees meet in minor pending of the 8%,
and the 17% of the trees meet in slopes between the 8% and 16%.

The 59% of the trees for hectares don't introduce mechanic damages, only the
39% introduce these damages, registering two levels of development in the first.

The 62% of the trees introduce biological element, Epilachnna sp {(defoliator), the
2% introduce Antracnosis or descending death (Collectotrichum sp) and the 3%
introduce the combination of these two element.

The 72% of the trees meet free of lianas and only a 26% are infested of the same.



1. INTRODUCCION

Uno de los factores que restringe el estudio de la regeneracion natural es el
poco conocimiento que se dispone sobre la misma, ademds de las caracteristicas
floristicas y esfructurales del bosque tropical. Asi mismo, se carece de los
conocimientos basicos sobre los aspectos silvoecoldgicos de las especies (Goémez
- Pompa et al, 1983; Richard, 1966; Petit, 1970; citados por Sabogal, 1880).

Actuaimente existe la necesidad de estudiar la capacidad de
establecimiento de la regeneracién natural de los bosques secundarios y por ende
conocer su dinamica. Sin embargo, el objetivo primordial a perseguir es determinar
en si la capacidad de recuperacion de estos bosques secundarios y crear técnicas
de manejo sostenible a estos sistemas forestales (FAO, 1997).

Se define la regeneracion natural “"como el proceso continuo natural del
bosque para asegurar su propia scbrevivencia, normalmente por una abundante
produccion de semiillas que germinan para asegurar el nuevo bosque™ (Reuter,
1991; citado por Bueso, 1897).

La regeneracion natural es ia etapa de una masa inmediatamente después
de su establecimiento, es decir, las plantulas estan en el piso herbaceo o en el
piso de los arbustos. Esta etapa termina cuando se cierra el dose! lo que significa
que las ramas se {ocan y la altura es de aproximadamente 2.50 m con un DAP
menor a 10 cm (Bueso, 1997).

Este estudio es de importancia tanto econdmica como ecolbgica, porque
proporciona informacién sobre la regeneracion natural de Laurel (Cordia alfiodora)
de un bosque secundario, asi como también el posible manejo de la regeneracion
para fines comerciales. Esta practica es econdmicamente viable, por que no infiere



a gasto en la produccion de plantas ni en plantaciones. Se establecen poblaciones

de especies nativas, lo que asegura su adaptacion.



OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar el estado actual de la regeneracion natural de Laurel Cordia
alliodora (Ruiz & Pavén) en el bosque secundario de la finca " Santa Ana ",
municipio de Nandaime, Granada.

Objetivos especificos

o Determinar la distribucién de la regeneracién natural de Laurel Cordia alliodora
(Ruiz & Pavén), en los diferentes estados de desarrollo (Brinzal, latizal y fustal).

» Determinar la relacién existente entre la regeneracion natural de Laurel Cordia
alliodora (Ruiz & Pavon) y factores de lluminacién y pendiente.

« ldentificar algunos factores o agentes bioldgicos (Plagas, enfermedades) que
inciden en el establecimiento de la regeneracion natural de Laurel Cordia
alliodora (Ruiz & Pavon).



iI. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades sobre Bosque Seco Tropical

Los Bosques Seco Tropicales (BST), se encuentran a ambos lados del
Ecuador. Son formaciones que van de densa a rala, en alta proporcion xerofitica,
en la época seca no tienen follaje, presentan uno o dos estratos y son
relativamente pobres en su composicion, (Lamprecht 1980, citado por Ramirez,
1994).

Los BST., representan el tercer grupo de poblaciones seivaticas de
importancia y cuentan con una gran diversidad biclogica y ecolégica. En ellos,
interactdan e interrelacionan de forma compleja muchos organismos, factores y
fenémenos; factores climaticos, suelo, agua, plantas y animales. Este conjunto de
interrelaciones es 1o que se conoce como ecosistema tropical (Lamprecht 1990,
citado por Ramirez, 1994).

El 4rea total de los BST. se estima en aproximadamente en 530 millones de
hectareas (Windhorst 1990, citado por Ramirez, 1994).

La superficie mas grande de BST. se encuentra en Africa, al sur del
Sahara. En Norte y Centro América existen BST. que se extienden desde México
hasta Costa Rica (Lamprecht 1990, citado por Ramirez, 1994).

Estos bosques cuentan con una estacion seca muy marcada, de cinco a
siete meses al afio, con régimen hidrico de 700 a 1000 mm anuales. La
temperatura varia muy poco, la diferencia entre el mes mas célido y mas frio es de
3°C y la temperatura anual media es de 30°C (Lamprecht, 1990; citado por Galo,
2000).



En sitios muy favorables, ios arboles del estrato superior del BST alcanzan
alturas aproximadamente de 20 m. El segundo estrato, es muy ralo e incompleto y
no alcanza mas de 5 m a 10 m de altura; en cuanto al estrato arbustivo, casi

siempre esta presente.

La mayoria de las especies arboreas pierden el follaje en la primera mitad
del periodo seco y muchas veces permanecen sin él durante muchos meses. E!
rebrote de las hojas se inicia regularmente antes de terminar el periodo seco
(Lamprecht, 1990; citado por Ramirez, 1994).

2.2. Estudio de regeneracion natural en BST

Salas (1970), considera !a regeneracién natural como el apoyo ecoldgico
para la sobre vivencia del ecosistema del bosque (Citado por Conrado y Valerio
1991).

Rollet (1971), llama regeneracién natural al conjunto de procesos mediante
los cuales el bosque consigue establecerse por medios propios (Citado por
Conrado y Valerio, 1991).

Los bosques normalmente se regeneran mediante la dispersion y
germinacion de semillas de los arboles maduros, es decir, mediante la
regeneracion generativa. Las especies caducifolias tienen la capacidad de
regenerarse mediante los rebrotes, los que se originan de las yemas adventicias
del tocén o de las raices, la que se denomina regeneracion vegetativa (Bueso,
1997).

Los estudios de la regeneracion natural poseen un especial interés e
importancia para las comunidades de bosques tropicales, permitiendo la
comprensién de los mecanismos de transformacion de su composicion floristica,



fisionémica y estructural {Gomez pompa et al, 1983; Foggie, 1960; Finol, 1964;
Citados por Sabogal, 1980).

2.3. Generalidades sobre Laurel (Cordia alliodora)

2.3.1. Descripcion taxonémica

El género Cordia, comprende cerca de 300 especies ampliamente dispersa
en las regiones tropicales y subtropicales. Aunque se encuentran presentes en
Africa y Asia, el género esta fuertemente centrado en los neotropicos (Mitler, 1985;
Citado por Boshier, 1997).

El arbol es de tamafo mediano a grande, con gambas previamente
desarrolladas, el fuste es circular o angular, de cotor gris blanquecino, con la
corteza fisurada o agrietada. Esta provisto de rama hasta un 60% de altura total
(Jiménez, 1967; citado por CATIE, 1994).

En condiciones optimas alcanzan hasta 40 m de altura y didmetro superior
a 1 m, en el BST es pequefio y de mala forma (Opler y Janzen, 1983; Somarriba y
Beer, 1987; citado por CATIE, 1994).

La copa es redonda o subpiramidal, de diametro reducido con ramificacion
verticilada (Marinero, 1964; citado por CATIE, 1994).

Presenta hojas desiduas, simple, alternas y colocadas en espiral al final de
la rama, unitarias de forma oblonga a lanceoladas o eliptica, de 3 a 8 cm de ancho
y 10 a 20 cm de largo. La superficie superior es oscura y vellosa, mientras que la
inferior es mas clara, el peciolo lo tiene de 1 a 3 cm de largo (Johnson y Morales,
1972; citado por CATIE, 1994).



Las flores son de 8 a 10 mm de largo y de 2 a 2.5 mm de grueso, de color
blanco vy crecen en racimos vistosos. En esta especie predomina la polinizacion
cruzada (Opler y Janzen, 1983; citado por CATIE, 1994).

Son hermafroditas, no especializadas. Como es comin en todas las
especies de Cordia las fiores producen néctar. El gineceo es un ovario superior,
bi-carpelar, no dividido ni lobulado, que se hace cuadrulocular debido ai desarrollo
de un septo falso, cada loculo conteniendo un évulo dnico ortotropo.
Generalmente se desarrollaoslo un embrién por fruto (Miller, 1985; citado por
Boshier y Lamb, 1997). Usualmente hay cinco anteras y los granos de polen son
tricolpados con una exina espinosa (Norwicke y Miller, 1990; citado por Boshier y
Lamb, 1897). Las flores son heterostilas (la longitud del estilo es variable) y opera
un mecanismo de incompatibilidad que previene el auto cruzamiento, asi como el
cruzamiento entre ciertos arboles (Boshier y Lamb, 1997).

El fruto se asemeja a una flor seca con no mas de 1 cm de longitud, en
cuyo interior lleva una semilla parecida en color y tamafio a un grano de
arroz.(CATIE, 1994).

2.3.2. Ecologia de la especie

Cordia alliodora, es nativa de la region comprendida entre los 25° de latitud
norte, a lo largo de la costa oeste de México, hasta los 25° de latitud sur, Argentina
(Johnson y Morales, 1972; citado por CATIE, 1994).

Su mejor desarrollo se da en el Bosque Humedo Tropical (BHT) y Muy
Humedo Tropical, segun la clasificacién ecoldgica de Holdridge; aunque también
se encuentra en los Bosques Humedos Subtropical, Bosques Muy Humedos
Subtropical y Bosque Seco Tropicai (Pérez, 1954, citado por CATIE, 1994).



Segin Boshier (1997), ocurre bajo una amplia gama ecol6gica, que varian
desde muy himeda (6000 mm de pp/afio) hasta estacionales secas (tan poco
como 600 mm de pp/aiio) y desde el nivel del mar hasta 1400 msnm en America
Central y 2000 msnm a latitudes menores en Colombia (Citado por CATIE, 1994).

Es una especie que requiere plena iluminacion para un buen desarrollo; sin
embargo puede sobrevivir bajo sombra leve (Geilfus, 1989, citado por CATIE,
1994).

Es una especie pionera que coloniza claros, lo que se ve favorecido por la
gran cantidad de semillas que produce. En bosques secundarios crece
conjuntamente con balsa (Ochroma logopus), guarumo (Cecropia sp), gavilan
(Penteclethra macroloba) y guacimo colorado (Leuhea seemannii). Rebrota con
mucha facilidad. (Pérez, 1954; citado por CATIE, 1994).

2.3.3. Fenologia

Florece por primera vez entre los dos y cinco afios de edad; en la zonas
secas florece a edades mas cortas que en las zonas humedas. En México y
América Central, las flores aparecen a inicios de {a época seca, en el ambito norte
de su distribucion. En diciembre y un mes después en la parte sur de Ameérica
Central (Greaves y McCarter, 1990; citado por CATIE, 1994).

El periodo de fructificacién se establece entre febrero y marzo, y el periodo
de maduracién a finales de este mes (Gonzalez, 1981; Vega, 1975; citado por
CATIE, 1994).

Cordia alliodora, es una especie de crecimiento rapido, produce grandes
cantidades de semillas que dispersa el viento facilmente, lo cual le confiere una
alta capacidad de colonizar areas aledanas a los arboles y conformar rodales casi
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puros. Su madera es muy conocida y apreciada por sus caracteristicas de facii
trabajo y gran calidad de acabado; ademas, el escaso grosor de madera blanca en
relacién con la de color, hace posibie aserrar trozas de dimensiones relativamente
pequefias, y colocan a la especie con gran potencial en la reforestaciéon en
producir madera aserrable (CATIE, 1994).

Cordia alliodora, es una importante especie forestal, que combina madera
de alta calidad y valor con crecimiento rapido en suelos buenos.

La madera de Cordia alfiodora tiene mucha importancia en su rango
natural, tanto para uso local por finqueros, como para madera comercial en los
mercados regionales.

La especie es una productora prolifica de semillas, regenera facilmente y a
menudo se ie encuentra después de la corta del bosque, formando rodales puros
de densidades variables.

Los finqueros favorecen su regeneracion natural dentro de sistemas
agroforestales, ya que su copa rala y en su capacidad de autopoda la hacen
particularmente apropiada para efios, permitiendo la produccién de madera sin
competir excesivamente con los cultivos. (Peek y Bishop, 1892; Somarriba y Beer,
1987, citados por Boshier & Lamb, 1997).

2.3.4. Requerimientos ambientales
2.3.4.1. Suelos
La especie es exigente en suelos, presenta mejores crecimientos en suelos

bien drenados, de textura franca y hasta franco-arcillosa; prospera en varios tipos
de suelos que van desde arenoso profundo hasta rojo arcillosos y pesado. Las

9



propiedades fisicas influyen mas que las quimicas sobre el desarrollo inicial del
Laurel (Salas y Franco, 1978; citado por CATIE, 1994).

2.3.4.2. Clima

EL crecimiento es bueno en lugares con precipitaciones superiores a 2000
mm., con un rango de 1400 a 2500 mm. y temperatura con valores desde 18°C a
32°C con una media anual de 25°C.

En zonas mas secas con una precipitacion media anual cercana a 1000
mm, la especie muestra una forma mas pequeiia, con fuste y copa de forma pobre
(Boshier y Mesén, 1989; citado por CATIE, 1994).

23.4.3. Factores limitantes

El Laurel pocas veces se encuentra en su forma natural arriba de 1000
msnm (Vanegas, 1978; citado por CATIE, 1994).

Los suelos acidos con valores de pH por debajo de 4.5, debido a
concentraciones altas de 6xido de hierro o aluminio, son una limitantes para su

crecimiento.
Se ha observado una supervivencia y un crecimiento muy pobre, en
condiciones de suelo compacto (por ejemplo: el ganado) y con un drenaje

deficiente en areas con pendiente superiores al 30%.

Realmente alcanzan su mejor desarrollo en asocio y muy pocas veces en
plantaciones puras establecidas en pastizales abandonados (CATIE, 1994).
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Por la gran cantidad de variedades, incluyendo por lo menos dos especies
(Cordia alliodora y Cordia gerascantus), es un gran reto para el que cultiva
Laureles poder distinguir estas dos variedades y utilizarlas en el lugar adecuado
(Faurby y Barahona, 1899).

Debido a esta confusibn de especies, se han presentado muchos
problemas con su cultivo artificial. Variedades traidas de otras zonas a la planicie
de Masaya han tenido una alta mortalidad de las plantaciones y crecimientos
miserables, mientras la variedad local que se regenera naturalimente
practicamente no tiene problemas. Sin embargo, dado el gran potencial de
mejoramiento genético que tiene la especie, en ciertos lugares puede ser un
problema descansar (nicamenie sobre la regeneracion natural (Faurby y
Barahona, 1999).

24 Factores que influyen en la regeneraciéon natural en bosques secos
tropicales

2.4.1 Actividades de aprovechamiento

Las practicas de aprovechamiento a que se han sometido los bosques
primarios y secundarios de Nicaragua fueron ejecutadas de manera irracional
principaimente con las concesiones forestales asignadas a empresas madereras
internacionales en los anos '50-'70 del siglo pasado. Estas actividades carecian de
técnicas y personal calificado tanto de supervision, administracion y de operacion,
este hecho justifica la ausencia de preocupacién e interés por conservar o
disminuir el impacto en la vegetacion fustal, latizal y brinzal.

La finalidad que se tenia era el aprovechamiento de la madera basado
Gnicamente en un perfil econémico, procurando en todo casc la extraccion de
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especies arboreas con valor econdmico y demanda a escala alta en el mercado,
ya sea a nivel local, nacional e internacional. (FAQ, 1997).

Ofras actividades de aprovechamiento del bosque que se pueden suscitar
de forma frecuente e ilicita es la de utilizar la madera como combustibie por parte
de comunidades ruraies periféricas o ubicadas dentro dei 4rea del bosque, y
segun algunas estimaciones el impacto ecolégico ocasionado al bosque es menor
en esta actividad en comparacién con la actividad de aprovechamiento,
enfocandose ia diferencia en aspectos como nivel tecnoldgico empleado, magnitud
de operaciones mecdanicas gue se requieren en su ejecucién (FAQ,1997).

El estudio sobre planiulas de la selva ha sido considerado como uno de los
mas importantes para entender la regeneracién de los ecosistemas tropicales
(Gdémez - Pompa, 1979).

Oftros estudios realizados por Liew y Wong (1973) indica fa importancia de
las investigaciones sobre fa densidad, crecimiento y mortalidad de las plantulas
dentro de la selva después de una perturbacion. Ellos encuentran que muchas
plantulas son afectadas drasticamente por el aclareo y en algunos de los casos
puede Hlegar a desaparecer hasta el 98 % de las mismas. (Gémez-Pompa, 1979).

2.4.2. Actividades ganaderas

En bosques secundarios con perturbaciones de génesis ganadera tienden a
presentar una regeneracion cuantitativamente baja, producto de la frecuente e
inevitable afectacién mecanica a que es sometida la regeneracion. Este hecho
permite definir que la actividad ganadera no es un estimulante de la regeneracion
natural de un bosque, sino una limitante para su establecimiento. La disminucién
de la vida misma de un bosque esté influenciada por ésta, producto de la ausencia
de una garantia de vegetacion (regeneracidon natural) para sustituir arboles
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maduros. Sin embargo, en plantaciones bien manejadas y con introduccion de

animales, éstos Ultimos representan un estimulante para la regeneracion.

2.4.3. Incidencia de incendios

El fuego es un factor ambiental que ha sido introducido por el hombre en
regiones de selva tropical humeda y seca, actuando cada vez en mayor escala
sobre el medio ambiente de los mismos, debido a las practicas agricolas
caracteristicas de la agricultura némada, de operaciones de mantenimiento de
pastizales y campos de cultivos colindantes a bosques tropicales humedos. y
secos (Gomez - Pompa , 1979).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.1. Ubicacién del Area

El estudio se llevé a cabo en el bosque secundario del trépico seco en la
finca Santa Ana , que esta ubicada en ia region del pacifico, con limites: al Oeste
det Gran Lago de Nicaragua, frente al Parque Nacional Archipiélago de Zapatera,
dentro del corredor biolégico mesoamericano, aproximadamente a 15 Km. al
Sureste de Nandaime, Granada, {Figura 1}.

l.a propiedad cuenta con una extension total de 530 ha, de fas cuales 230
son de bosque seco tropical, el area de estudio abarca 40.16 ha de bosque
secundario.

3.1.2. Clima

El clima es subtropical, con temperatura promedio anuales entre 26 y 28°C,
las precipitaciones promedios anuales oscilan entre los 1200 a 1800 mm, con
cinco meses secos (Quant, 1999).

3.1.3. Acceso
Para llegar al area de estudio se debe viajar desde la ciudad de Nandaime
unos 3 kilbmetros por la carretera panamericana en direccion Rivas, luego

continuar por un camino, ubicado a mano izquierda de la carretera, por unos 7
kildmetros. Este camino es para verano, dificulfandose en época de Huvias.
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Area del Estudio
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio, finca Santa Ana, Nandaime,
2002.
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3.1.4 Vegetacion

Este bosque se clasifica, dentro de las poblaciones zonales forestales de la
Region Ecolégica |, correspondiente a bosques medianos o bajos subcaducifolios
de zonas calidas o semihtimedas, segin SFN-MARENA (1992), (citado por Salas,
1983)

3.1.5. Suelos

Estos suelos son de origen volcanicos; formados como producto de la
erupcion del volcan Mombacho, el cual produjo un deslizamiento de lodo y
piedras, con depositos aluviales, arcillas y gravas. La acumulacién de estos
materiales dio origen a los suelos de la zona, siendo estos de buena calidad
(Salas, 1993).

3.2 Metodologia

3.2.1 Inventario de la vegetacion

El estudio se realizé en la finca Santa Ana, ubicada en el municipio de

Nandaime, departamento de Granada.

El area de estudio consta de una superficie de 40.16 ha de bosque
secundario, en dicha area de estudio se establecieron 35 parcelas circulares. El
area fue delimitada utilizando la técnica del sistema de posicionamiento global
(GPS).

En cada parcela elegida se realizdé un muestreo para analizar la

regeneracion natural de Cordia alliodora.
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Las plantulas muestreadas fueron divididas en fres clases de desarrolio:
Brinzal, latizal y fustal, ias cuales se ordenaron de la siguiente manera (Finegan,
Camargo, Ibrahim y Somarriba, 2000):

% Brinzal: piantulas comprendidas entre los 0.30 m a 1.50 m de aitura.
% Latizal: plantulas comprendidas entre los 1.51 m a 4.50 m (<5 cm de DAP)
altura.

% Fustai: plantulas comprendidas entre los 4.51 m (>5 cmde DAP) alos 9.9 cm
de DAP.

La cantidad de arboles por hectarea se calcularon con la formuia de Norbert
Sorgel (1085):

cp
Ciha = 1 . TZj

tp . cp j-1

C/ha = Cantidad de arboles por hectarea
= Termino del calculo para una hectéarea
tp = Tamaio de la parcela, en hectéarea
cp = Cantidad de parcelas
i - 1= Numero de parcelas (parcela uno, parcela dos...).
Zj = Cantidad de los arboles en la parcela j { es decir cantidad de los arboles

ia parcela uno, parcela dos, ..., parcelaj.

Y Zj = sumatoria de todos los arboles (Zj) desde la parcelai=1,2,3,..., hastalan
i=1 parcela.
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3.2.1.1 Parcelas de estudio

Las parcelas fueron distribuidas completamente al azar. Las parcelas tienen
las siguientes caracteristicas: el arbol padre de Laurel (Cordia alliodora) fue el
centro de la parcela. Cada parcela tenia un radio de 10 m para un &rea de 314.16
m?. en total se establecieron 35 parcelas (Figura 2). El area total donde se realizd
el muestreo fue de 1.09956 ha, por lo tanto, la intensidad de muestreo fue de

2.73%, la cual se calculo con la siguiente formuta (CATIE, 2001):

Intensidad (%) = _Area neta muestreada  x 100

Area total del inventario

Donde:
» Area neta muestreada = 1.09956 ha.
= Area total del inventario = 40.16 ha.
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Figura 2. Distribucion de las parcelas en el area de estudio, finca Santa Ana,
Nandaime, 2002.

Para el establecimiento de las parcelas se consideraron jos siguientes

parametros:

o Arbol padre (como centro de la parcela): Este debe presentar las siguientes
caracteristicas:

- Vitalidad 6ptima: el arbol no debe presentar ningln dafio ni estar infestado por
ianas.

- Fuste recto: el arbol debe presentar un solo fuste, sin ningdn tipo de dafo y
debe ser recto

- Estado de madures: el arbol debe estar en edad capaz de reproducirse.

- Diametro minimo de 25 cm: el arbol debe presentar un diametro minimo a la

altura del pecho de 25 cm.
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¢ Distancia minima de 60 m entre los centros de las parcelas (Figura 3).

10m

80 m.

Figura 3. Distancia minima entre ios centros de las parcelas.

Cada parcela fue georeferenciada, tomando como punto de referencia el
arbol padre seleccionado, con el objelive de observar la disirbucion de las
parcelas en el area de estudio, asi como, la densidad de la regeneracién natural
en el area (Anexo 3). También se determind, tanto la pendients, como ia altura
sobre el nivel del mar.

3.2.1.2 Variables evaluadas

Se consideraron las siguientes variables:

< Altura: Plantulas con aliuras mayores de 0.30 m hasta diametros menores a
9.99 cm de DAP. La altura se define desde la base de la plantula hasta el apice
foliar.

<+ fluminacion: Es la incidencia de la luz solar sobre las plantulas, se
consideraron tres parametros:
1. Luz total (todo el dia).
2. Luz parcial (luz en cualquier momento del dia).
3. Sinluz (dosel cerrado, no hay incidencia de luz en el sotohosque).
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*» Danfos: son perturbaciones que presentan las piantulas, por agentes
mecanicos o agentes biolégicos y fueron clasificados en base a la observacion
en ¢l area de estudio en:

1. Infestacion por agentes bioldgicos

2. Darios foliares por Epilachnna sp.,

3. Daflos mecanicos (cortado por machete, u otro dafio que se note por efecto
antropogénico).

4. Infestacion por lianas (Invasidn en alguna regidn de la plantula).

* Vigorosidad: Es el estado o la vitalidad en que se encuentra la piantula. Se
consideraron tres pardmetros:
1. Sano.
2. intermedio {presenta: infestacién por agentes bioldgicos, dafios foliares por
Epitachnna sp., dafios mecanicos, infestacion por lianas ).
2.1. Los darios por agentes biolégicos fueron divididos en dos subgrupos:
2.1.1. La infestacion por agentes biolégicos fueron divididos en cinco
parametros:
2.1.1.1. No hay presencia de agentes bioldgicos.
2.1.1.2. Hay presencia de agentes bioidgicos de fipo
defoliador.
2.1.1.3. Hay presencia de agentes bioldgicos de tipo hongo.
2.1.1.4. Hay presencia de ambos agentes bioldgicos.
2.1.1.5. Plantulas muertos.

2.1.2. Los dafios foliares causados por agentes biolégicos fueron
divididos en tres parametros:
2.1.2.1. No hay presencia de dafios foliares.
2.1.2.2. Presencia de dafios foliares.
2.1.2.3.Plantulas muertos.
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2.2. Los dafios mecanicos fueron divididos en tres parametros:
2.2.1. No hay presencia de dafios mecanicos.
2.2.2. Presencia de dafios mecanicos (antrépicos y ramoneo).
2.2.3. Plantulas muertos.

2.3. La infestacion por lianas fue dividida en tres parametros:
2.3.1. No hay presencia de lianas.
2.3.2. Presencia de lianas.
2.3.3. Plantulas muertos.

3. Seco o sin recuperacion posible.

3.2.2. Recoleccion de muestras de agentes biolégicos

Para la recoleccidn de las muestras, se recorrié el area de estudio en busca
de los posibles insectos que atacan a la plantas.

Se tomaron los insectos presentes en las plantas de iaurel y se
introdujeron en un  vaso con alcohol, se recolectaron hojas, las cuales
presentaban protuberancias y se colocaron en papel periddico con alcohol, se
recotectaron hojas que presentaban el dafio causado por el defoliador.

Las muestras recolectadas se llevaron al museo entomolégico de la
Universidad Nacional Agraria para la identificacion de los insectos. La taxonomia
que presenta fue identificada por el Ing. Alex Cerrato.

Se encontraron hojas manchadas con un hongo blanco, ias cuales se
recolectaron en papel periédico con alcohol y fueron llevadas ai Laboratorio de
Micologia de la Universidad Nacional Agraria, para su identificacion. 1.a taxonomia
que presenta fue identificada por la ing. Msc. Yaneth Gutiérrez {(Anexo 2).
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3.2.3 Clasificacion de pendiente

Se realizd una clasificacion del suelo de acuerdo a su pendiente, dividiéndose

en los siguientes términos (FAO, 1977):

.
Lo

>
Q’Q

.,
0‘0

\/
0’9

-
0‘0

Plano o casi plano: pendientes que no exceden del 2%.

Ondulado: pendientes maximas entre 2% y 8%.

Fuertemente ondulado: pendientes maximas entre 8% y 16%.

Colinado: pendientes méaximas entre 16% y 30%, las elevaciones varian
moderadamente.

Fuertemente socavada: pendientes maximas mayores de 30%, moderada
variacion de elevacion.

Montafioso: ia topografia tiene grandes variaciones de elevacion.

3.2.4 Procesamiento y analisis de la informacién

La base de datos recabada en el campo, se proceso con cuadros de salida

de los cuales se obtuvieron siete matrices (Vigorosidad, luminacién, pendiente,
dafios mecanicos, agentes biolégicos, darios foliares e infestacion de lianas),
Obteniendo de esta manera un analisis de frecuencia para cada matriz establecida

en los porcentajes que inciden en ia regeneracion natural de Laurel.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Densidad por cada clase de desarrollo

De acuerdo al muestreo realizado se encontraron un total de 1599
plantulas, distribuidas en las 35 parcelas de estudio, lo cual equivale a 1454
plantulas por hectéreas (pit/ha).

Estas plantas encontradas (1454 pltha) se distribuyen en cada clase de
desarrollo, de la siguiente manera:
1. Para la clase de desarrollo Brinzal se encontraron 1171 pittha.
2. Para la clase de desarrollo Latizal se encontraron 269 pittha.
3. Para la clase de desarrolio Fustal se encontraron 14 plt/ha. (Figura 4).

Hay gran reduccién de la poblacién de Cordia allicdora, de los 1171 pittha
enconfrados en el estrato Brinzal, 269 pittha se encontraron en el estrato latizal,
la clase fustal presenta solamente 14 plt/ha, esto debido al grado de competencia
que existe en el bosque de tipo intraespecifica e interespecifica (Pianka, 1982).
Esto indica que durante el proceso de crecimiento las plantulas estan sometidos a
diferentes factores adversos, tales como: dafios mecanicos, plagas, etc. Que hace

disminuir el nimero de individuos por hectareas.
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Figura 4. Distribucion de la regeneracion natural de Cordia afliodora en sus tres
clases de desarrollo, Nandaime,2002.

4.2. Vigorosidad

El estrato brinzal que presenta un totai de 1171 plttha predomina la
categoria Il con 1053 plttha (90%). La vigorosidad 1 presenta 79 pittha (7%) v la
vigorosidad 3 presenta 39 plt/ha (3%). {cuadro 1).

En el estrato latizal se encuentra un total de 269 pittha y predomina ia
categoria 2 con 253 plttha (94%). La vigorosidad 1 y 3 presentan 8 plt/ha cada
una de ella representa el 3%.

En el estrato fustal (14 pit/ha), la mayor cantidad de plantulas presenta
vigorosidad 2 con el 60% (8 pltha), la vigorosidad 1 presenta el 27% (4 pltha) vy

la vigorosidad 3 el 13% (2 pittha) (cuadro 1).

La mayoria de los individuos encontrados (90%) presentan vigorosidad 2,
gsea, que presentan algin tipo de dafio, ya sea dafos por plagas, dafios
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mecanicos o alguna mal formacion. Esto significa que la calidad del bosque futuro
esta en peligro, considerando los diferentes factores que estan afectando la

vitalidad de la regeneracién natural de la especie en estudio.

Otro factor que afecta el buen desarrollo de la especie en su etapa inicial,
es causado por las malas condicicnes del terreno. Los suelos en ia zona de
estudio son suelos pedregosos, originados producto del deslave del voican

Mombacho.

Otro factor que afecta la regeneracion de laurel es el grado de infervencion
del hombre en la zona de estudio, debidc a la necesidad de combustible
domestico (lefia) y ademas de la red de caminos existentes en la zona de estudio.

Cuadro 1. Tendencia de la vigorosidad de las diferentes clases de desarrollo de
Cordia alliodora en tres categorias diferentes, Nandaime, 2002.

ESTRATOS VIGORQSIDAD
Datos 1 2 3 Total
Brinzal Npliha 79 1053 39 171
% 7 90 3 100
Latizal Npl/ha 8 253 8 269
% 3 94 3 100
Fustal Nptha 4 8 2 14
% 27 60 13 100
T Npliha 91 1314 49 1454
Total % 6 90 4 100
Clave:

Npl/ha = Numero de plantulas por hectarea.
T Npl/ha = Total del numero de plantulas por hectarea.
(%) = Porcentafje de pléntulas para cada categorfa de vigorosidad.
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Cordia alliodora es una especie exigente en suelos, presenta sus mejores
crecimientos en suelos bien drenados, de texiura franca y hasta franco arcillosa,
relativamente fértiles; aunque prospera en varios tipos, que van desde arencsos

profundos, hasta rojos arcillosos y mas pesados.

Las propiedades fisicas dei sueio influyen mas que las quimicas sobre el
desarrotlo inicial del Laurel (Salas y Franco, 1978; citado por CATIE, 1994).

La reduccién de la pobiacion se da debido a las malas condiciones que
presenta el terrenc en la zona de estudio. Las plantulas presentan un mal
desarrollo en su etapa inicial, esto causa mayor vulnerabilidad a la planta hacia
agentes externos (agentes biolégicos).

4.3 Huminacion

La variable iluminacion es una de las mas importante, de ésta depende el
grado de desarrollo para las plantas en estudio. Laurel (Cordia alliodora) es una
especie que requiere plena iluminacién para un buen desarrotio; sin embargo
puede sobrevivir bajo sombra leve (Geilfus, 1989; citado por CATIE, 1894).

Segin los resultados obtenidos (cuadro 2), de 1454 pittha encontrados la
mayorfa de ellos (86%) reciben iluminacion total y parcial (1242 pittha) la
regeneracién natural de laurel se establece facilmente en lugares donde la
sombra es leve . Solamente el 15% (212 pit/ha) no reciben ituminacién, debido a

que se encuentra en el sotohosgue.

Para la clase de desarrollo brinzal, 952 pitha (81%), y latizal, 226 pltha
(84%), se ubican en la clase de iluminacién 2. Esto refleja la necesidad de luz
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para el establecimiento de la regeneracion en los primeros estados de desarrolio.
La clase de desarrollo fustal presenta 12 pittha (87%) con clase de iluminacion 2.

Es importante sefialar que solamente 8% de la regeneracion natural, en
estado brinzal y latizal, se encuentra en ia categoria 1. Segun los resuitados
obtenido 86% de la regeneracion natural se ubica en las clases 1y 2 que son
clases de iluminacion con luz total y parcial. Esto confirma que el Laure| necesita
de luz para germinar y establecerse como regeneracién natural.

Cuadro 2. Comportamiento del nimero de arboles por hectarea para las clases
de desarrollo en relacion a la ifluminacién, Nandaime, 2002.

Estratos lluminacion

Datos 1 2 3 Total

Brinzal Npi/ha 37 952 182 1171
% 3 81 16 100

Latizal Npl/ha 13 226 30 269
% 5 84 11 100

Fustal Npl/ha 2 12 0 14
% 13 87 0 100
T Npltha 52 1190 212 1454
Total % 4 82 15 100

Clave:

Npl/ha = Numero de plantulas por hectérea.

T Npl/ha = Total del numero de plantulas por hectéarea.
{%) = Porcentaje de plantulas para cada categoria de vigorosidad.
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4.4 Pendiente

Segun la FAO (1977); se establece seis categorias de pendiente, las
cuales son descrita en nuestra metodologia de estudio. De estas seis categorias;
solo las tres primeras se encuentran en el area de estudio (Pendiente de 0%-
16%).

Cuadro 3: Distribucién del numero de pléntulas por hectarea para las clases de
desarrollo en relacion a la pendiente, Nandaime, 2002.

Estratos Pendiente
Datos 0% - 2% 2% - 8% 8% - 16% Total
Brinzal Npltha 576 399 196 1171
% 49 34 17 100
Latizal Npl/ha 116 105 47 269
% 43 39 18 100
Fustal Npl/ha 5 6 3 14
% 33 47 20 100
T Npl/ha 697 511 246 1454
Total % 48 35 17 100
Clave:

Npltha = Namero de plantulas por hectérea.
T Npl/ha = Total del nimero de pléantulas por hectarea.
(%) = Porcentaje de plantulas para cada categorfa de vigorosidad.

Se puede observar (cuadro 3), la mayor parte de los arboles (83%), se
encuentran en las primeras dos categorias de pendientes (0-8 por ciento). De
acuerdo a estos resultados existe una tendencia a encontrar mayor individuos por
hectarea a medida que la pendiente es menor. Se puede observar que la
presencia de plantulas en pendientes de 0-8 por ciento presenta porcentajes

alrededor de 80 por ciento para las tres clases de desarrollo. Un porcentaje
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relativamente pequefic (17%) de plantulas se encuentra en pendientes entre 8 y
16 por ciento.

Por otro lado se debe considerar que el tipo de bosque en estudio, es un
bosque joven secundaric que ha sufrido sucesiones, y este ultimo no ha
terminado de establecerse por compieto, es por esto que los lugares en que se

establece con mayor velocidad es en pendientes menores.

En el bosque seco de Chacecente se encuentran densidades de 45 arboles
de laurel por hectareas, los resuitados encontrados fueron en pendientes de 40%
con suelos de tipo franco arcilioso. De acuerdo a Navarrete y Téllez {1996).

Esto indica que nuestra especie en estudio perfectamente puede
establecerse en pendientes mayores a 16%. Si comparamos el area de estudio
con Chococente tenemos diferencias como: en chococente el rango de pendiente
es mayor, se encuentran pendientes mayores a 50%, la topografia es mas
irregular. En cuanto a suelos el drea de estudio presenta suelos franco arcillo
arenosos similares a suelos encontrados en Chococente. Entonces podemos
concluir que la pendiente no es una limitante para el desarrollo de la especie,
siempre y cuando la calidad del sueto sea buena en cuanto a textura y fertilidad.

4.5 Otros factores que limitan el establecimiento de la regeneracion natural
de Laurel (Cordia alliodora)

4.5.1 Dainos Mecanicos

Los dafos mecdnicos estan divididos en dos tipos: dafios antropogénicos y
dafos por ramoneo. Los dafios antropogénicos son causados por el hombre de
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diferentes maneras, a través de la caza para la blisqueda de alimento, a través de
la extraccion de material combustible y por ia existencia de una red de caminos
que utilizan los pobladores para comunicarse entre si (figura 5).

Los dafos por ramoneo son causados por el pastorec del ganado de la
zona.

La zona de estudioc no presenta una proteccion adecuada, el cerco esta
caido, hay un sin niamero de entradas que no fienen puertas, lo cual facilita la
entrada del ganado. En el nivel latizal se puede observar que 79 plttha
presentaron dafios mecanicos, esio equivale a un 29% de el toial de plantulas

encontrados en este nivel.

Figura 5. Dafios mecanicos encontrados en ia regeneracion natural de Laurel
(Cordia alliodora), Nandaime, 2002,

En el cuadro 4, se puede observar que 14 plt/ha no presentaron ningun tipo
de dafio. En esta clase de desarrollo las plantas son mas resistentes y fuertes;
por tal razén se reduce el nimero de plantas dafadas.
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Cuadro 4. Presencia de dafios mecanicos en las diferentes clases de desarrollo,

Nandaime, 2002.

Dano Estratos

Mecanico Datos Brinzal Latizal Fustal Total
1 Npl/ha 655 186 14 855

% 56 69 100 59

2 Npl/ha 488 79 0 567

% 42 29 0 39

3 Npl/ha 28 4 0 32

% 2 2 0 2
T Npl/ha 1171 269 14 1454
Total % 100 100 100 100

Clave:

Npl/ha = Numero de pléantulas por hectarea
T Npl/ha = Total del nimero de plantulas por heclarea.
(%) = Porcentaje de plantulas para cada categoria de vigorosidad.
Se observa una gran cantidad de plantulas con dafios mecanicos (39%)
equivalente a 567 pltha, dentro de los cuales el estrato brinzal es el mas

perjudicado.

El namero de plantulas dafiadas se reduce conforme la planta crece,
debido a la alta vulnerabilidad que presenta las plantas en su etapa de desarrolio,
a la marcada presencia que ejerce el hombre en la zona de estudio y el pastoreo

descontrolado.
4.5.2 Agentes bioldgicos
Los agentes bioldgicos encontrados son de dos tipos:

1. Defoliadores {Epilachnna sp) el cual es un Coledptero (figura 6).
2. Hongos (Coflectotrichum sp) Melanconiales (no se tienen imagenes).
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En muchas ocasiones estos dos agentes se combinan destruyendo con mas

velocidad las plantas.

Figura 6. Dafios ocasionados a la regeneracion natural de Laurel (Cordia
afliodora) por Epilachnna sp, Nandaime, 2002.

La cantidad de plantulas con defoliaciones encontrados en los tres niveles,
corresponden a 901 plt/ha con respecto a la poblacion total muestreada. De los
cuales el nivel brinzal presenta la mayor cantidad con 714 plttha (61%), el nivel
latizal presenta 183 plt/ha (68%) y el nivel fustal presenta 5 plttha dafados (33%)

(cuadro 5).

La cantidad de plantas encontradas con danos por Collectotrichum sp,
suman un total de 30 plt/ha, correspondiente al 2% de la poblacién muestreada,
de esta cantidad encontrada 25 pltha (2%) corresponden al nivel Brinzal y 5
plt/ha (2%) al nivel latizal, el nivel fustal no presenta incidencia de Collectotrichum

sp (cuadro 5).
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La cantidad de piantulas por hectareas encontrados con el ataqgue
combinado por: Epilachnna sp y Collectotrichum sp, suman 45 pit/ha (3%), de esta
cantidad el nivel brinzal presenta la mayor cantidad con 38 plt/ha (3%), seguido
de el nivei latizal con 6 pit/ha (2%), en el nivel fustal no se encontré incidencia de

esta combinacion de elementos (cuadro 5).

Patologia de los plantulas con incidencia de Epilachnna sp

La patologia que presentan los arboles afectados por Epilachnna sp, se
describe en dependencia del tipc de ataque que el insecto efectGa en las
diferentes etapas de desarrotlo.

En su etapa de huevo se acumulan formando protuberancias en las hojas,
en su etapa larvaria este se comporta en su habito alimenticio como un
masticador, teniendo su mayor incidencia en los apices de las hojas, en su etapa
adulta este se comporta de dos maneras: tanto come defoliador, como masticador

de apices foliares y hojas.

Patologia de los plantulas con incidencia de Collectotrichum sp

Colfectotrichum sp, es reportado como parésito débil u hongo oportunista,
ya que no tiene la capacidad de penetrar el tejido de sus huéspedes de forma
directa. Penetra por dafios ocasionados por ofros organismos o algin dafio

mecanico.
Sus sintomas son:

% Hoja: clorosis que comienza en los bordes y apices, luego manchas negras

con anillos concéntricos y finaimente la caida del tejido.
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+ Ramas: inicia de la punta hacia adentro (abajo} con ¢olores que van de café a
marrdn, hasta que finaliza con ia muerte de la rama y su coioracién es negra

seca.

La mayor cantidad de plantulas presentan incidencia de agentes bioldgicos. El
62% (801 plt/ha) estan infestados por defoliador (Epilachnna sp), el 2% (30 plt/ha)
estan infestados por hongos (Coflectolrichum sp) y el 3% (45 pittha) estan
infestados por ambos organismos. En total un 67% de las plantas estan
infestadas por estos dos organismos (cuadro 5).

Cuadro 5. Presencia de agentes bioldgicos, del tipo defoliador y hongo, en las

diferentes clases de desarrollo, Nandaime, 2002.

Categorias Estratos
Datos Brinzal Latizal Fustal Total
4 Npl/ha 367 71 9 447
% 31 28 67 31
2 Npl/ha 714 183 5 901
% 61 68 33 62
3 Npi/ha 25 5 0 30
% 2 2 g 2
4 Npl/ha 38 6 0 45
% 3 2 1t 3
5 Npl/ha 28 4 0 32
% 2 1 0 2
T Npl/ha 1171 269 14 1454
Total % 100 100 100 100
Clave:

Npi/ha = Numero de pidntulas por hectarea.
T Npl/ha = Total del numero de plantulas por hectérea.
{%) = Porcentaje de plantulas para cada categoria de vigorosidad.
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Existe una reduccion en el nimero de plantas conforme va aumentando su
desarrollo, éstas al llegar a un nivel superior (después de los 9.9 cm de DAP) se
reduce su grado de mortalidad debido a que crecen, y van desarrollando y

fortaleciendo su sistemas de defensa.

La clase de desarrollo mas afectadas son: Brinzal y Latizal. &l principat
organismo que los ataca son los defoliadores, a causa de la alta densidad de
plantas que se encuentran en el area de estudio, lo que causa competencia por
ia luz y los nutrientes. Las plantas presentan un desarrollo deficiente, lo que hace
mas vulnerable y susceptibles al ataque de estos agentes externos.

4.5.3 Dano Foliar.
Las defoliaciones encontradas en la regeneracion naturai de laurei, reduce
el proceso fotosintético (Figura 7), este tipo de dafio no causa mayores problemas

en {a planta, ya que ésta podra seguir creciendo y desarrolldndose, presentando
si un mayor grado de competencia por tener afectado su follaje.
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Figura 7. Dafios foliares causados por Epilachnna sp, Nandaime, 2002.
El dafio es causado por agentes defoliadores (Epillachnna sp), el grado de

mortalidad encontrado en el area es de 2%; este porcentaje puede ser causado

por otros agentes (Seleccion natural), por tal razon no causa mayores problemas.
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Cuadro 6: Presencia de dafio foliar (rastro del defoliador), en las diferentes
clases de desarrollo, Nandaime, 2002.

Dano Foliar Estratos
Datos Brinzal Latizal Fustal Total
1 Nplha 903 236 11 1150
% 77 88 80 79
2 Npl/ha 240 29 3 272
% 20 11 20 19
3 Npltha 28 4 0 32
% 2 1 0 2
T Npl/ha 1171 269 14 1454
Total % 160 100 100 100
Clave:

Npi/ha = Namero de plantulas por hectarea.
T Npl/ha = Total del namero del nimero de plantulas por hectédrea.
(%) = Porcentaje de plantulas para cada categoria de vigorosidad.

El mayor nimero de plantulas (1150 pit/ha), que representa el 79%, no
presentan dafios foliares, se encuentran en buenas condiciones. El 19% (272
plt/ha) presentan dafios foliares (cuadro 6).

La mayor afectacion de dafios foliares se presenta en el estrato brinzal ya
que en este estrato es donde existe un aito riesgo de mortalidad debido a la
vulnerabilidad que presenta las plantas, y estas no tienen bien desarrollado su

sistema de defensa.
En el nivel fustal se encuentra solo el 20% de plantas afectadas (3 pltha),

el grado de mortalidad se reduce totaimente a cero. Estas plantas estan en
capacidad de sobrevivir en niveles superiores a los diez centimetro de DAP.
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Existe un equilibrio ecolbgico entre los agentes biologicos que afectan la
regeneracion natural de Cordia alfiodora y esta misma, ya que la regeneracion es
capaz de soportar el ataque de estos agentes.

Este factor es dependiente de la densidad, porque sus efectos varian con
la densidad de la poblacién de manera que ia proporcion de organismos influidos
cambian con la densidad. Esta dependencia es positiva, ya que la mortalidad a
menudo aumenta al aumentar la densidad. Credndose una densidad de equilibrio
entre estas dos poblaciones, en ta cual las poblaciones dejan de crecer (Pianka,
1982).

4.5.4 Lianas
La infestacion por lianas (26% de la pobiacién), que corresponde a 381
plt/ha, al atrapar una especie produce mayor competencia por juz y nutrientes,

causando muerte por estrangulacién,

Se encontraron diferentes tipos de lianas, la mas comun es Ia Pica pica

(Mucuna pruriens) (figura 8).
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Figura 8. Infestacion por lianas en la regeneracién natural de Laurel (Cordia
alliodora), Nandaime, 2002.

Cuadro 7. Infestacién por lianas en las diferentes clases de desarrollo, Nandaime,

2002.
Lianas Estratos

Datos Brinzal Latizal Fustal Total

1 Npl/ha 899 134 9 1041

oL 77 50 67 72

2 Npl/ha 245 132 5 381

% 21 49 33 26

3 Npl/ha 28 4 0 32

9% 2 1 0 2
T Npl/ha 1171 269 14 1454
Total % 100 100 100 100
Clave:

Npl/ha = Numero de plantulas por hectarea.
T Npl/ha = Total del numero de plantulas por hectérea.
(%) = Porcentaje de plantulas para cada categoria de vigorosidad.
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El mayor nimero de plantulas se encuentran libres de lianas (72%), que
corresponde a 1041 pit/ha, en las tres clases de desarrollo, pero el grado de
interaccién entre estas dos especies es muy competitivo, este dltimo compite por

iluminacion y espacio.

Hay 381 pit/ha infestadas por lianas (26%), considerando que el mayor
grado de infestacion se encuentra en los niveles latizal con 132 pitha (49%) y
fustal con 5 pit/ha (33%) , y es en estos niveles donde se da el mayor grado de

competencia por iluminacién {cuadro 7).

En el nivel fustal et 33% (5 piitha) de las pléantulas estan infestadas por
lianas, lo que indica que el laurel es altamente competitivo, lo que le permite
sobrevivir a tal competencia. La pica pica (Mucuna pruriens) es una especie de
liana que se prolifera a niveles muy bajos, esto hace que el laurel no presente un

desarrollo dptimo.

4.6 Analisis de suelo

En el analisis quimico de estos suelos, obtuvimos como resultado:

¢+ pH de 7, dsea neutro, lo que indica que tenemos suelos estables para la
produccion vegetal.

+ 2.7% de material orgénico, encontrandose en un nivel medio.

+ 40.2 ppm de fésforo, encontrandose en niveles optimos.

+ 1.10 meq/100gr de potasio el cual presenta condiciones por encima de los

niveles éptimos.

Esto indica que éstos son suelos de buena calidad para fines forestales.

41



En el analisis fisico, se obtuvo como resuliado: 27.5% de arcilla, 24% de timo,

48 4% de arena. En conclusion este suelo es Franco arcillo arenoso.
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V CONCLUSIONES

En las tres clases de desarrolic de la regeneracion natural de Laurel (C
alliodora) se encontro un total de 1454 plantulas por hectareas.

En la clase de desarrolio Brinzal se encontraron 1171 plantutas por ha, para la
clase de desarrollo Latizal se encontraron 269 plantulas por ha y para ia clase
de desarrollo Fustal se encontraron 14 plantulas por ha.

El 90% de las plantutas encontrados presentan una vigorosidad intermedia,
sdlo el 7% de las plantulas se encuentran en 6ptimas condiciones y ef 3% de
fos plantulas estan muerios.

La falta de iluminacion afecta el establecimienfo de la regeneracion natural, ya
que el mayor nimerc de plantulas (82%) presenta una iluminacién parcial, ei
4% presentan iluminacion total y el 15% no recibe iluminacion alguna en los
tres niveles de desarraiio.

Los dafios mecanicos es otro factor que influyen en el establecimiento de la
regeneracion natural, habiéndose encontrado el 39% de piantulas dafiadas en
los tres niveles de desarrollo y el 59% de las pidntulas no presentan dafno

alguno.

Otro factar que influye en el establecimiento de la regeneracion natural son los
agentes biologicos presentes en las plantulas estudiadas. Encontrandose el
62% de las plantulas atacadas por Epilachnna sp (defoliador), el 2% de las
plantulas atacadas por Colfectotrichum sp y el 3% de las plantulas son
atacadas por la combinacién de ambos.
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» La infestacion por lianas afecta el crecimiento de las plantulas. Encontrando el
72% de las mismas libres de lianas y el 26% presentan lianas.

> La mayor cantidad de plantulas por ha (48%), se encontro entre el rango de
pendiente de 0%-2%, seguido del rango de 2%-8%, con un 35% de plantuias
por ha encontrados. En ambos rangos se encuentra el 83% de la regeneracion

natural.
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VI RECOMENDACIONES

Establecer medidas més rigurosas para la proteccién del drea en estudio,
creando un mejor cercado, para impedir la enfrada de animales que dafian la
regeneracion natural. Realizar rondas corta fuego de 1 m de ancho en ambos
lados det cerco.

Realizar raleos selectivos, que es una practica silvicultural que se aplica para
aumentar el espaciamignto entre los arboles, para la gliminacion de arboles de
mala forma, con enfermedades y para mejorar ia caiidad del bosque,

Liberar de lianas tanto a arboles aduitos como a ia regeneracién natural. Esta
practica s necesaria porque las lianas aumentan {a competencia por luz y
nutrientes, causando mal formaciones.

Evitar la quema, ya que mata la parte viva del suelo, dejando los nutrientes
como polve v al venir la Huvia se lavan, dafia o matan los arboles y rebrotes
jdvenes, produce humo gque contamina el aire, entre ofros darfios.

Enriquecer el bosque con el establecimiento de especies maderables y
forrajeras, para diversificar los productos foresiales de la finca. Establecer las
especies siguientes: Cordia alliodora, Cederla odorata, Swieteria humilis,
Gliricidia sepiun.

Realizar un estudio para identificar cuales de los agentes bioldgico

encontrados causa mayores dafios en Cordia alliodora, esto con el fin de
encontrar posibles soluciones para el control de estos mismos.
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ANEXOS



ANEXO 1: Taxonomia de los elementos bioldgicos, finca Santa Ana, Nandaime,
2002.

v Collectotrichum sp.

Orden: Melancoliales.
Familia. Melancoleaceae.
Genero: Collectotrichum sp.
N.C: Antracnosis o muerte descendente.

Collectotrichum sp es reportado como parasito debil u hongo oportunista,
ya que no tiene la capacidad de penetrar el tejido de sus huéspedes de forma
directa. Penetra por dafios ocasionados por otros organismos o algun dafo
mecanico.

Sus sintomas son:

> En hojas: clorosis que comienza en los bordes y apices de las hojas, luego
manchas negras con anillos concéntricos y finalmente la caida del tejido.

> En ramas: Inicia de la punta hacia dentro con colores que van de café a
marrén, hasta que finaliza con la muerte de la rama y su coloracion es negra
seca.

» Epilachnna sp
Orden: Coleoptero.
Familia: Chrysomelidae.
Genero: Epilachnna sp.

Accion de ataque a las hojas o follaje: Defoliador, masticador.
Sus sintomas son: Perforacion de las hojas y masticador de los apices foliares.



ANEXO 2: Formato para el registro de la informacién.

N°de parcela | Pendiente | N° de arbol | Altura |Vigorosidad | lluminacién | Dafos Lianas Dafio
mecdnicos foliar




100

Porveccion Universal Transversal de Mercator
Dailo Horizontal | NAD27

Egferoide de Clarke 1866

Zana 16N

100 Metros Reglizado por:
Universidad Nacional Agraria

SIGMA - FARENA

Leyenda

Densidades de arboles

I

222

23-3r

39 -57

58 - a6

B7 - 168

Sin vagetaciin

Anexo 3. Distribucién de densidad por categoria de la regeneracién natural de

Laurel {C. alliodora), Nandaime, 2002.




ANEXO 4. Analisis quimico de suelo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

FINCA. SANTA ANA
Dpto. y Mcipio.. GRANADA / NANDAIME
FECHA: 26 DE JUNIO 2002

'N" [CODIGO [IDENTIFICACION PH MO N P K
LABSA H20 |(%) (%) | ppm | Meq/100 gr. |
1 601 M1- Sector Norte 7.5 | 295 | 0.15 | 40.98 1.18
2 602 M1- Parte Sur 6.9 | 3.04 | 0.15 | 39.30 1.24
3 603 M2- Noreste 7.3 | 259 | 0.13 | 47.98 0.90
4 604 M2- Parte Sur 6.5 | 3.92 | 0.19 | 62.81 1.33
5 605 M3- Noreste 7 2.83 | 0.14 | 29.03 1.77
6 606 M3- Parte Sur 77 | 242 | 0.12 | 3149 0.88
7 607 M4- Noreste 7 233 | 012 38 1.10
8 608 M4- Parte Sur 6.5 1.7 | 0.08 | 32.23 0.90
9 PROMEDIO 7 27 | 0.13 {40.20 1.10




Anexo 5. Analisis fisico de suelo

FINCA: SANTA ANA

Dpto. y Mcipio.: GRANADA/ NANDAIME
FECHA: 26 DE JUNIO 2002

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
ANALISIS FISICO DE SUELOS

NY CODIGO ARCILLA LIMO ARENA CLASE
LABSA TEXTURA

1 601 27.5 25 47.5 Franco arcilio arenoso
2 602 32.5 25 42.5 Franco arcilloso

3 603 30 25 45 Franco arcilloso

4 604 25 25 50 Franco arcillo arenoso
5 605 275 25 47.5 Franco arcillo arenoso
6 606 30 25 45 Franco arcillo arenoso
7 607 325 20 47.5 Franco arcilloso

8 608 15 22.5 62.5 Franco arenoso

PROMEDIO 27.5 24 48.4 Franco arcillo arenoso
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