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SUMMARY

The investigation evaluates of damages caused due to an
improved exploitation on the future harvest trees applied in 40 ha.
of not used primary forest in the Rfo San Juan area, Nicaragua.

The investigation was developed in the place known as "Los
Filos", were the projects UCA/SAREC and CATIE/RENARM-Produccién em
Bossies Naturals, stablished a demonstration area of forestall
handling.

In the 40 ha. delimited for exploitation operations, 545 trees
of potential trees was choused (AFC), beginning from 20 cm dp (13.6
tree/ha). This amount is rather high, due to the fact that 24 kinds
of actual commercial value was choused. The abundant presence of
Virola koshnyi {(Cebo), Carapa guianensis (Cedro macho), and Virola
sebifera (Fruta dorada) is outstanding, they all together
represents more thas 50 % of the total AFC,.

The level of damages registered was relatively low. No damages
in the 89 % of the AFC, died 3.8 %, and 7.2 % suffered serious
damages but with recovering tendencies.

To evaluate the changes AFC treetops illumination received, 8
permanent sample parcels, 1 ha. each one, previously choused in the
available area, the kind of illumination was registered (modified
Dawkins methodology used), before and after the choosing. An
improvement in the illumination kinds was obtained as a result of
the evaluation. Before the cutting of the AFC Treetops, 46 % was
well illuminated (kind 1 and 2 ), and after it shows a 77 % which
is and indicative that the choosing was a desirable activity from
the silvicultural point of viem.

To quantificate the exploitation area affected, a planimetric
surveying of the roads development was done (primary, secondary and
tertiary), mountain yards and clears. The clears affected areas was
13.6 %, while the tertiary roads showed 3.8 % of the disturbed
area. The mayor damages caused for compactation to the soil were
primary and secondary roads, and mountain yards. They represented
all together 3.2 % the total area.

It is clear that the improved exploitation used in "Los
Filos", was a silvicultural treatment, which at the same time
diminished the damages level on the rest of vegetation an the soil,
in comparison with the traditional exploitation. Those results
guaranties the future forest production in the less time possible,
under a policycle handling system.



RESUMEN

El estudio detalla una evalucién de dafios causados por un
aprovechamiento mejorado sobre los Arboles de futura cosecha,
aplicado en 40 hectidreas de bosque primario no intervenido en la
zona de Rio San Juan, Nicaragua.

El trabajo se desarrollé en el sitio canocido como "Los
Filos", donde los proyectos UCA/SAREC Y CATIE/RENARM- Produccién en

Bosques Naturales tienen establecida una &rea de demostracidén de
mane jo forestal.

En las 40 ha delimitadas para las aoperaciones de
aprovechamiento, se seleccionaron 545 &4rboles de futura cosecha
(AFC) a partir de 20 cm dap (13.6 drboles/ha). Este ndmero es
relativamente alto, ya que fueron consideradas 24 especies con
valor actualmente comercial. Se destaca la abundante presencia de
Virola koschyi (Cebo), Carapa guianensis (Cedro macho), y Virola
sebiferas (Fruta dorada), que en conjunto representan mis del 50 %
del ndmero total de AFC.

Se registré un nivel de dafios relativamente bajo. El 89 % de
Ios AFC no sufrieron dafios, un 3.8 % murieron y un 7.2 % sufrieron
dafios serios, pero con tendencia a recuperarse.

Para evaluar los cambios en la iluminacién que recibian las
copas de los AFC, en 8 parcelas de muestreo permanente de 1 ha cada
una instaladas con anterioridad en el &rea aprovechada, se registré
la clase de iluminacidén (segin la metodologia de Dawkins,
modificada) antes y desplies del aprovechamiento. Como resultado, se
obtuvo una mejora en las clases de iluminacién, ya que antes de Ila
corta un 46 ¥ de los AFC tenian sus copas bien iluminadas (clases
1y 2)y posteriormente representd un 77 %, lo que indica que este
tipo de aprovechamiento fue una actividad deseable desde el punto
de vista silvicultural.

Para cuantificar el drea afectada por el aprovechamiento, se
realizé un levantamiento planimétrico del desarrollo de los caminos
(primarios, secundarios y terciarios), patios de montafia y claros
por tumba. El porcentaje de Area afectada por los claros de tumba
fue de 13.6 % mientras que los caminos terciarios representaron el
3.8 % del &rea disturbada. Los mayores dafios causados al suelo por
compactacién fueron llos caminos primarios, secundarios y patios
de montafia, representando en conjunto el 3.2 % del &rea total.

Se destaca que el aprovechamiento mejorado practicado en Los
Filos fue en sf un tratamiento silvicultural, gque a su vez
disminuyé el nivel de dafios sobre la vegetacién remanente y del
suelo, en comparacién con el aprovechamiento tradicional.



1. INTRODUCCION

Los bosgues tropicales son los ecosistemas mas frégiles ¥y
ricos del planeta. Su destruccién acelerada ha despertado el
interés y la preocupacién mundial, puesta de manifiesto en la
llamada Cumbre de la Tierra, celebrada en Brasil a mediados de

1992.

Organismos conservacionistas como la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN) y el Fondo Mundial para la
Conservacién (WWF), concuerdan en sefialar que la intangibilidad de
los bosques tropicales como medida proteccionista resulta muchas
veces contraproducente y a veces incompatible con la realidad
social de poblaciones con necesidades reales de utilizar sus
recursos existentes para satisfacer parte de sus necesidades

bdsicas (WWF,1991).

En ese sentido, el manejo de los bosques naturales surge como
alternativa conciliatoria entre la proteccidén y la produccidn, de
tal manera que la poblacién pueda beneficiarse de los bienes y
servicios que brinda el bosque sin deteriorar la capacidad

productiva del ecosistema.



Un aspecto fundamental para asegurar la viabilidad técnica y
econémica del manejo de estos ecosistemas, es la presencia de una
regeneracidn natural adecuada de especies comercializables después
del aprovechamiento. Existe evidencia en otros paises que, mediante
un aprovechamiento mejorado, los dafios a la masa remanente se

reducen sustancialmente, posibilitando su manejo.

En ese constexto, el proyecto "Desarrollo de Produccién
Sostenible para el Aprovechamiento de los Bosques Tropicales
Himedos en la Zona del Rio San Juan" (UCA/SAREC) ¥y el componente
"Produccidn en bosques Naturales" del Proyecto RENARM
(CATIE/USAID), han unido esfuerzos para demostrar las bondades de
un aprovechamiento técnicamente planificado en un bosque destinado

a la produccién forestal sostenible.

La presente investigacién es parte del ensayo montado por
dichos proyectos y tiene como objetivo central "determinar la
incidencia del aprovechamiento técnicamente planificado sobre los

4drboles seleccionados de futura cosecha”.



1)

2)

3)

Como objetivos especificos se pretende:

Determinar la intensidad, posicién y causa de los dafios en los

drboles seleccionados de futura cosecha.

Cuantificar el drea afectada por la red de caminos, patios de
montafia y claros de tumba durante este metodo de

aprovechamiento técnicamente planificado.

Evaluar los cambios en las condiciones de iluminacidén que
reciben las copas de los 4rboles seleccionados de futura

cosecha, por las intervenciones en el bosque.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aprovechamiento tradicional

El aprovechamiento tradicional que se practica extensivamente
en casi la totalidad de los bosques tropicales del mundo han sido
caracterizados por varios autores (Hendrison, 1990; Cordero y Meza,

1992; Jiménez, 1993). Entre las caracteristicas comunes se tiene:

a) Carédcter eminentemente destructivo. Se extrae un bajo volumen
pero se destruye casi la totalidad del recurso, dejando pocas
posibilidades para su manejo y a menudo trayendo como consecuencia

el cambio de uso de los suelos.

b) Bajos niveles de eficiencia. Esto se debe a la ausencia casi

total de planificacién y al uso de maguinaria obsoleta.

c) Extremadamente selectivo. Se aprovechan sélo unas cuantas
especies consideradas valiosas y de buena forma, lo que trae como

consecuencia la erosién genética del recurso.

d) Temporalidad de las operaciones. Se restringe por lo general

a la época de menor precipitacioén.



5

e) Falta de mano de obra especializada. Por lo general, los
obreros forestales son empiricos y desconocen las bondades del
aprovechamiento me jorado. S6lo en contadas ocasiones el
aprovechamiento estd a cargo de un técnico forestal debidamente

capacitado.

f) Baja integracién comunidad- mercado-industria-bosque. En la
mayorfa de los casos, el duefio de la industria no tiene relacidén
con el propietario del bosque. De esta manera, la madera es
adquirida por intermediarios, quienes tienen poco interés en la

permanencia del bosque como tal.

g) Deficiente control estatal. La labor del estado es de tipo
legal restrictivo y de fiscalizadores de impuestos, aportando poco

al buen manejo del recurso.

Estas situaciones, unida a otros aspectos de orden politico,
social ¥y econémico, desencadena en el cambio de uso de los suelos.
Los madereros son los primeros colonizadores, quienes aperturan los
caminos que son usados por campesinos sin tierra y especuladores,
dando inicio al conocido ciclo de roza, tumba, quema y abandono,
que estd causando la desaparicién del recurso y 1la pobreza

creciente de la poblacién rural.



2.2 Aprovechamiento mejorado

Un aprovechamiento forestal bien planificado es generalmente
el punto de partida para poner bajo régimen de manejo un é&rea
boscosa. Su correcta ejecucién garantiza el futuro del bosque,
especialmente si se emplea un sistema policiclico (Marn y Jomkers,

1982)

Cordero (1992), indica que el aprovechamiento mejorado no es
otra cosa que pequefios cambios en el aprovechamiento tradicional,
pero con significativos resultados en cuanto a eficiencia de las
operaciones y bajos niveles de dafios al bosque residual. El autor
manifiesta que el aprovechamiento mejorado implica un cambio en el
objetivo de maximizar las ganancias a corto plazo por el de la
produccién sostenible. Para lograr esto, las politicas y los

métodos de manejo deben sufrir algunas modificaciones.

Dykstra y Heinrich (1992), aseguran que la clave de la
sustentabilidad del bosque tropical durante las operaciones de
aprovechamiento, es la utilizacién de los conocimientos més
actualizados en los que a seis elementos se refire:

1). Planificacién del aprovechamiento;

2). Caminos forestales;

3)., La tala;

4). La traccién;

5). Transpote de larga distancia



.

6). Evaluaci6n desples de las operaciones del aprovechamiento.

Estas pautas no deben considerarse como las mejores técnicas
para una situacién dada, sino que representan las normas minimas

para sustentar los recurso de los bosques tropicales.

Carrera (1993), sefiala que el mejoramiento de las operaciones
tradicionales debe incluir, entre otras cosas, una buena
planificacién ¥y ejecucién de las operaciones de inventario,
caminos , tala dirigida, arrastre y evaluaciones posteriores al

aprovechamiento.

El inventario al 100 % de los Arboles comerciales o "censo",
es fundamental para lograr los objetivos de controlar los dafios v
realizar un aprovechamiento eficiente. Este tipo de inventario
permite ubicar en el terreno los 4rboles comerciales, lo cual ayuda
a que menos Arboles comercializables queden sin talar y se pierdan
menos troncos después de la corta, ademds de suministrar

informacién sobre las caracteristicas del terreno.

Las pista y los caminos de extraccién deben ser cuidadosamente
planificado de antemano su trazado y seguir métodos de construccidn
apropiados de acuerdo a los resultados del inventario, es decir,
teniendo en cuenta la ubicacién espacial de los 4rboles
aprovechables y las caracteristicas del terreno, esto nos permite

reducir al minimo la erosidn y su efecto destructivo.
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La operaci6n de corta debe ser dirigida con la finalidad de

reducir los dafios a los 4rboles seleccionados de futura cosecha ¥y

facilitar el desembosque.

La maquinaria durante el arrastre debe transitar
exclusivamente por las pistas demarcadas con anterioridad. EI
"wincheo" debe utilizarse al méximo, de tal manera que no sea
necesario que la maquinaria llegue hasta el tocén esto reducirf el

desarrollo de las vias de arrastre y caminos.



2.3 Evaluacién de dafios por el aprovechamiento

Nicholson (1958), fue uno de los primeros investigadores en
evaluar los dafios producidos por el aprovechamiento comercial en
bosques tropicales. Su método se basé en la seleccidén de 30
parcelas de 3.6 acres, donde registré el dafio causado a todas las

especies comerciales entre 1 y 8 pies de circunferencia.

Uhl y Veira (1989), para evaluar el impacto de la extraccién
selectiva, toman como limite 50 m a cada lado de la vial de

arrastre principal, evaluando el porcentaje de madera removida y la

pérdida de copas.

Hendrison (1990}, citado por Carrera (1991), en un experimento
en Surindm, reporta gque la tala de 8 a 10 4rboles/ha (20 m3), causd
dafios en un 14 % del Area con el aprovechamiento tradicional y sélo
8 % con un aprovechamiento mejorado; el arrastre controlado afectéd
entre 5 y 8 % del 4rea restante mientras que el tradicional afectd
mads del 14 %. En cuanto a la eficiencia, el autor demostré gque el
aprovechamiento mejorado fue més eficiente, ya que se necesité 40

% menos horas maAquinas por m3 extraido.

La evaluacién de dafios causados por la tumba estd relacionada
con el Area aperturada que se genera al caer los &4rboles. Estas
aperturas se pueden medir utilizando técnicas de levantamiento

topografico, en base a la prolongacidén de radios d& partir dea un
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punto focal. Cordero {1989), recomienda que el levantamiento

incluya S metros extra alrededor del 4rea visiblemente daifiada.

Koppelman (1990), evalud los dafios para todas las especies a
partir de 5 cm dap utilizando tres categorfias: a) no dafiado; b)
dafios menores; ¢) severamente dafiado. Hendrison (1990), clasificé

los dafios en categorfias similares pero a partir de 20 cm dap.

Carrera (1993), evaludé dafios en parcelas permanentes de

medicién (PMP) para todas las especies a partir de 10 cm dap.

Si bien es verdad que no existe un método estandarizado para
cuantificar los dafios producidos por el aprovechamiento
tradicional, los resultados concuerdan al sefialar el alto nivel de

dafios en comparacidn con el aprovechamiento mejorado.
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3. METODOLOGIA

3.1 Antecedente

Antes de 1991, todos los aprovechamientos forestales
realizados en el pais, se han realizado en una forma gque no
satisface con los requerimientos técnicos para €l manejo. A este
tipo de aprovechamiento se le ha llamado "Aprovechamiento
tradicional”, en el cual el maderero realiza sus actividades sin

planificacidn y supervicién técnica.

Bajo este concepto, se han intervenido miles de hectAreas de
bosque en todo el pais, una forma de constrarestar esta costumbre
tan arraigada en 1los madereros, es presentar una opcién, que
permita garantizar dafios minimos al bosque, sin dejar de obtener

las ganancias econdmicas del aprovechamiento.

Con este fin, de demostrar que el manejo forestal es
técnicamente factible, econdémicamente rentable y ecolégicamente
sostenible, el compoente produccién en Bosques Naturales del
Proyecto CATIE-RENARM, conjuntamente con €l Proyecto "Desarrollo de
Sistemas de Manejos Sostenibles para el Aprovechamiento de los
Bosques Hamedos tropicales de Nicaragua". UCA-SAREC, estén

realizando investigaciones tendientes a demostrar esta hipdtesis,
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El sitio de estudio se localiza en la zona de Amortiguamiento

de la Gran Reserva Biolégica Indo-Maiz, parte de la cual ha sido
sujeta a una explotacién forestal selectiva por parte de la hoy
desaparecida empresa COREXSA. En este sitio en Mayo de 1991, se
realizé un aprovechamiento "mejorado", que como tal incluia una
mayor ©planificacién de las actividades de aprovechamiento
(Invetario operacional, marcacién de los Arboles a extraer, y de
futura cosecha, marcaje y apertura de las vias de arrastre y tala
dirijida, asi c¢omo el corte de lianas sobre 1los 4&rboles a

aprovechar.

3.2 Descripcidén general del sitio

3.2.1 Ubicacién y accesibilidad

El area del ensayo, conocida como loma "Los Filos", se ubica
a 4 km al Este del asentamiento "Las Maravillas", que a su vez se
localiza a 20 km al Noreste del campamento "La Toboba" (base de la
hoy desaparecida empresa COREXSA). Politicamente, pertenece al
municipio de "El Castillo", departamento de Rio San Juan, Nicaragua

(Figuras 1 y 2)}.

Se llega al bosque por una carretera de extraccién de todo
tiempo, que parte del campamento "La Toboba" hasta 1 km antes del
Rfo Santa Cruz. A partir de ese punto, se tiene una trocha por
donde transitaron camiones madereros de COREXSA durante de zafra

(época seca).
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3.2.2 Topografia y suelo

La topografia del Area es predominantemente ondulada, de donde
deriva su nombre "Los Filos". El rango de pendiente varia entre 15

¥y 40 porciento.

Los suelos son lateriticos, Acidos, con deficiencia de fésforo
y exceso de aluminio intercambiable. Por la pobreza de los suelos,
estos han sido clasificados como de capacidad de uso forestal (MAG,

1978).

3.2.3 Clima y vegetacidn

La precipitacidén anual tiene un rango que oscila entre 3000 y
35-00 mm, con una temperatura media de 24 SC (MAG, 1978). La zona
se caracteriza por tener dos épocas bien diferenciadas: una seca,

de Enero a Abril y otra lluviosa de Mayo a Diciembre.

De acuerdo a la clasificacién de zonas de vida del Dr. L.R
Holdridge (1987), el sitio pertenece a la formacién "Bosque Muy

Himedo Premontano Tropical" (bmh-PT)}.

La estructura y composicidn de la vegetaciédn es tipica del
bosque tropical primario, es decir, discetédnea y heterogénea,con

abundancia de epifitas y rboles de gran tamafic. En la masa
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forestal se destaca la presencia de Cedro macho (Carapa guianensis)

y Cebo (Virola Koschyi), Gavildn (pentaclethra macroloba),

otras.

d
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FIGURA 1: Mapa de ubicacién del area de estudio aen la

zona de Rio San Juan, al sudestae de Nicaragua.
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FIGURA 2: Mapa de ubicacidén del Ensayo Piloto de Manajo
en @l sitio Los Filos, sector Las Marav§llaa,
Municipio El Castillo, Departamento de Rio San
Juan, Nicaragua.
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3.3 Descripcioén metodoldégica del aprovechamiento

El 4rea del ensayo del aprovechamiento mejorado, abarcé una
superficie de 40 ha de bosgque primario no intervenido,
correspondiente a dos unidades de corta de 500x400 m (20 ha) cada
una. El bosque en mencidén es parte de la zona de amortiguamiento de
la Reserva Biolégica Indio-Maiz, cedida en uso a la ex-empresa

maderera COREXSA por MARENA.

Se trazé una linea base tomando como punto de partida la
esquina sureste de una de las unidades de corta, siguiendo un
azimut de 90 grados, con una longitud total de 800 mts.
Posteriormente, se aperturaron las lineas de inventarios, 8 en
total, con una longitud de 500 m cada una. Luego fueron instaladas
8 parcelas permanentes de 100 x 100 m c/u (4 en cada unidad). Entre
las parcelas hay un distanciamiento de 100 m, y los limites
laterales del ensayo estdn a 50 m de las parcelas. Cada parcela se
dividi6 en 25 subparcelas de 20 x20 m.

Ademés de la realizacién del aprovechamiento mejorado, el
ensayo fue concebido para 1la aplicacién de un tratamiento
silvicultural dirijido a aumentar la proporcién y el crecimiento

diamétrico de especies maderables comerciales.

El aprovechamiento fue realizado por COREXSA bajo la
planificacién y supervisién del personal técnico de los proyectos

UCA-SAREC, CATIE-RENARM/PBN.
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Castafieda et al. (en prensa) describe en forma detallada la
metodologia del aprovechamiento, la cual se puede resumir en las

siguientes actividades:

Inventario operacional. Este tipo de inventario se hizo con el
fin de recabar informacién principalmente sobre la ubicacién
espacial de los Arboles aprovechables y de futura cosecha y de las
ctaracteristicas del terreno, para su ubicacidn espacial de los
caminos y patios de montafia en un mapa con curvas de nivel a fin de

planificar el aprovechamiento.

El inventario se realizé a una intensidad del 100 %. La toma
de datos se hizo en compartimientos de 50 x 50 m, en las 40 ha del
ensayo, donde se iban seleccionando los 4rboles comerciales
aprovechables (dap 2 55 cm), y los 4rboles de futura cosecha (dap
2 20 cm hasta 55 cm). Los criterios que se tomaron encuenta para
seleccionar dichos &rboles son:

Para los &4rboles comerciales aprovechables, que tuvieran un
dap 2 55 cm y que fuerd actualmente comercial, fuste lo més recto
posible, ademds de las siguietes variables:

-~ Nombre comin de la especie, asignado por el vaquiano

- Diadmetro a la altura del pecho

- Altura del fuste comercial

- Angulo de direccién de caida natural

- Grado de infestacién por lianas

- Observaciones
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A los 4rboles de futura cosecha, que tuvieran un dap 2 20 cm
hasta 55 cm, se les tomé el nombre comdn, que fuesen especies
potencialmente comercial y actualmente comercial. Ademds se le
pinto el fuste con una "x" con pintura color roja, mientras gue a
los 4rboles de zafra fueron pintados con una "z" en color amarillo.
Durante el mismo inventario se localizaron algunos &rboles de
especies vedadas que fueron marcados como &rboles semilleros, con

"X" roja encerrada en un cfrculo del mismo color.

una

Planificacién y apertura de la red de caminos. Con los datos
de sitio y ubicacién espacial de los &rboles a extraer, y de futura
cosecha, se proyectaron la red de caminos y patios de montafia
buscando las mejores condiciones topogrdficas para ser ubicados el
terreno. Luego se hizo reconocimiento de campo para verificar las

rutas, las que fueron marcadas con cinta plésticas.

Para los caminos y patios se traté de cumplir con los
siguientes requisitos:

A) Caurwos rrimamios: pendiente mdxima de 12 %, radio minimo de curva
horizontal de 20 m, y de ser posible, evitar el paso sobre cursos
de agua.

B) Caminos sscusmarios: pendiente méxima de 25 %, radio minimo de
curva horizontal de 10 m, y atravesar lo menos posible los cursos
de agua.

c) Parios b wontasa: topografia lo mds plana posible.
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Los caminos principales tuvieron un ancho de 6 m, los
secundarios 4 m, y ademds se cortaron y trocearon todos los drboles
con un didmetro entre 20 y 50 cm dap que se encontraban sobre las
rutas sefilaladas. Esto con el fin de evitar al méximo el uso de la
pala mecnica de los tractores, lo que normaimente la utilizan para
abrirse paso durante el arrastre, causando mayores estragos durante
la caida de estos Arboles, y permitiese un mdximo de eficiencia con
un minimo de dafio al suelo y aumentar la superficie boscosa
conservada limitando la zona que se despeja para los caminos de
arrastre a la minima anchura compatible con la eficiencia y la
seguridad. Para los patios de montafia se hizo una limpieza del

sotobosque y los 4rboles menores.

Operacién de extraccidn. Entre las operaciones de extraccién
se incluyen las actividades de tala y arrastre. En ambos casos se
dieron orientaciones a los operarios de motosierra y tractores,

para tratar de disaminuir los dafios en la medida de lo posible.

En la tala dirigida se realizé con motosierra y cuiflas,
dirigiéndose la caida de los &rboles hacia sitios donde:
- no dafiara a los Arboles seleccionados de futura
cosecha;
- no pusiera en peligro la integridad del fuste del
drbol derribado;
- se facilitara su desembosque por medio del cable

del tractor;



- no existiera cursos de agua;

- se redujera todo factor de riesgo.

Para el arrastre se conté con un tractor de orugas marca
KOMATSU, modelo D-50. Se orientd a los operadores de tractores, gue
utilizaran el cable siempre gque fuese posible, para as{ tratar de
evitar llegar hasta el pie del d4rbol para amarrar la troza. Ademés
se le indico que siguiera solamente las rutas que habian sido
aperturadas con anterioridad para el arrastre, de modo gque no
tuvieran que transitar por todo el bosque. de esta manera se
pretendio lograr una mayor eficiencia y disminucidén de los dafios en

general.

.4 Disefio del experimento y variables de evaluacién

3.4.1 Evaluacién de dafios a los drboles de futura cosecha

A cada &rbol seleccionado de futura cosecha {AFC) identificado
durante el inventario, se le registrd el nombre vernacular con el
cual es conocide en la zona, el didmetro a la altura del pecho
(dap) o por encima de las gambas y la ubicacién espacial, ademds se
utilizaron los c6digos visuales después del aprovechamiento,
propuestos por el proyecto RENARM/PBN (ver Anexo 2 el formulario de

campo utilizado):



CODIGO

hd b=

CODIGO

O ~I DB W =

CODIGO

CO~JON LN b =

21
INTENSIDAD DEL DANO

Cortado o derribado

Herida o dafio muy serio. Poco chance de recuperarse
Herida severa. Tendencia a recuperarse

Herida menor. Dafio pequeifio

Sin dafio

CAUSA DEL DARNO

Ningin dafic visible

Debido a tormentas

Debido a flora y fauna

Debido a midgquina pesada

Debido al aprovechamiento

4 + 5

Debido al tratamiento silvicultural
Otras causas

POSICION DEL DANO

Ningdn dafio

Raices, fuste inferior
Fuste superior

Copa
2 + 3
4
4
3

CYRPLS
+ + +
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CLASE DE IDENTIDAD DEL ARBOL

ARBOL Fuste Tocén No
Compl. Quebr.|Compl. Quebr, |Encontr.

Vivo en pie 111 112 133 114 119
Vivo inclin. {(-30 gr) 121 122 129
Vivo inclin. (+30 gr) 131 132 139
Fueste curvado 141 142 149
Vivo caido 151 152 153 159
Muerto en pie 161 162 163 164 169
Muerto caido 171 172 173 179

3.4.2 Evaluaci6én del cambio en la iluminacién de las copas

Para evaluar el cambio en la iluminacidém que reciben las copas
de los AFC, se registré la clase de iluminacidén correspondiente
antes y después del aprovechamiento. Se utilizé el cédigo visual
propuesto por Dawkins (1958), modificado por el proyecto

CATIE-RENARM/PBN, que se muestran a continuacién:

CODIGO ILUMINACION DE COPA
Emergente

Plena vertical
Parcial vertical
Plena lateral
Iluminacién oblicua
Nada directa

[« WV, - N

Es necesario precisar que este tipo de evaluacién se realizé
utilizando una muestra de 86 individuos ubicados en ltas ocho

parcelas de medicién permanente.
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3.4.3 Cuantificacion del drea afectada por el aprovechamiento

Para cuantificar el &Area afectada por el aprovechamiento se
realizd un levantamiento planimétrico del desarrollo de los caminos
(primario, secundario y terciario), el cual consistio en medir la

longitud aperturada por el ancho delos caminos.

Para los patios de montafia ¥y los claros de tumba se procedio
de la siguiente manera: Para los claros identificados se procedid
a delimitar el Area comprendida, wutilizando como punto de
referencia el centro del c¢laro mismo, y apartir del cual se
trazaron ocho lineas radiales que se extendian abarcando més o
menos un circulo. La direccién de la primera linea radial se tomé
del tocdn del &rbol derribado, y de alli las siete lineas restantes

se levantaron a intervalos de 4590 desde el punto de referencia.

Cada linea radial se continué hasta lo que se considera como
borde o limite del claro, de la misma manera se procedio con los
patios de montafia, con la tUnica ecepcién que las primera linea

radial se tiro a cualquier direccién.

Para la identificacidén y delimitacién se tomo el borde,
elextremo de la proyeccit6én de la copa de cualgquier &4rbol vivo

excediendo los 2 m de altura y que no se encontraban aislado.



24

El dibujo del contorno de los claros y patios de montafia se
realizaron sobre un papel cuadriculado (cada cuadricula representa
1 m2, a una escala 1:200). Para determinar el drea de cada claro y
patio de montafia, se sumaron todas las cuadriculas que se

encontraban dentro del claro y patio de montafia dibujado.

3.5 Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacién se realizé utilizando el
Sistema de Entrada de Datos (SED), programa elaborado por Hugo
Brenes, del proyecto RENARM/PBN. Adicionalmente, se empled el
paquete estadistico SAS para cdlculos de frecuncia y estadisticos
de tendencia central. Para la elavoracién del texto se utilizé un
procesador de palabras (WORD 5.5). Finalmente, Los gr&ficos se

elaboraron con ayuda del programa HARVARD GRAPHICS.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicién y distribucién de los drboles de futura

cosecha

En las 40 ha del bosque experimental, se seleccionaron un
total de 545 4rboles para una futura cosecha (AFC) a partir de 20
cm dap (13.6/ha). Este nimero es relativamente alto, si se tiene en
cuenta que solamente fueron consideradas 24 especies con valor

actual en el mercado nicaraguense (Anexo 3).

Una de las especies mds abundantes pero que atn no ingresa en
el mercado local, es Pentaclethra macroloba (Gavildn). Es necesario
sefialar que esta especie se comercializa en el mercado
costarricense con un valor relativamente alto, semejante al Cedro
macho (Carapa guianensis); por consiguiente, es de esperar que
pronto penetre en el mercado local, incrementando el potencial

futuro del bosque.

El Cuadro 1 presenta la distribucién por clase diamétrica del
nimero de drboles seleccionados de futura cosecha. De este cuadro,
se destaca la abuntante presencia de Virola koshnyii (Cebo), Carapa
nicaraguensis (Cedro macho) y Otoba novogranatensis (Fruta dorada),
que en conjunto representan mads de un 50 % del nidmero total de

drboles seleccionados.
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Llama la atencidén gue si bien, el ndmero de 4rboles disminuye
conforme aumenta la clase diamétrica, esta no presenta la clésica
forma de "J" invertida. Esto puede explicarse debido a la exclusién
de las especies del sotobosque que no clasifican dentro de los
(AFC) y a que, ademds, muchas de las especies con valor comercial
pertenecen al gremio de las heli6éfitas durables, las que no

presentan este tipo de distribuciédn.

4.2 Dafios a los 4rboles de futura cosecha

La idea del aprovechamiento me jorado practicado en "Los Filos"
fue el de ocasionar el minimo impacto a los 4rboles de futura
cosecha (AFC) durante la extraccién, de tal modo de asegurar un
arbolado de especies comerciales capaz de garantizar la produccién
futura en el menor tiempo posible, bajo un sistema policiclico de

manejo.

La intensidad de dafios producidos por el aprovechamiento
mejorado en los drboles de futura cosecha (AFC) se presenta en el

Cuadro 2.



Cuadro 1:Distribucién del ndmero de &rboles seleccionados de
futura cosecha en las 40 ha del Ensayo Piloto de Manejo
en el bosque "Los Filos", Rio San Juan, Nicaragua. Datos
para 40 ha (N) y por Hectéreas 1/ha

Clase diamétrica{cm dap) Total

Nombre comGn

20-29 30-39 40-49 50-59 60-+ N 1/ha %
Cebo 58 23 26 14 51 126 3.6 23
Cedro macho 23 25 25 19 12 104 2.6 19
Fruta dorada 13 18 19 14 0 65 1.6 12
Rosita 10 8 14 10 1 43 1.1 8
Zopilote 9 14 8 3 4 38 1.0 7
Sangregrado 12 4 9 4 1 30 0.7 5
Guayabo 5 12 7 4 1 29 0.7 5
Pronto alivio 5 10 6 4 2 27 0.6 5
Pavén 4 1 2 3 3 i3 0.3 2
Panamé 2 3 4 2 0 11 0.3 2
Mani 0 3 3 4 1 11 0.3 2
Kerosin 0 1 5 4 0 10 0.2 2
Tempisque 0 2 1 2 2 7T 0.2 2
Cacobillo 0 2 2 2 0 6 0.1 1
Laurel! pataste 0 2 0 2 0 4 0,1 1
Lagarto 0 1 2 0 0 3 0.1 1
Kamibar 1 0 1 1 0 3 0.1 1
Conchiltlo 2 1 0 0 0 3 0.1 1
Ceibo 2 1 0 0 4] 3 0.1 1
Coyote 0 2 0 0 G 2 0.0 0
Areno 0 0 0 1 H i 0.0 0
Cedro real 1 0 0 0 0 1 0.0 0O
Laurel 1 0 0 0 0 1 0.0 0
Manga larga 1 0 0 0 0 1 0.0 0
Total 149 133 134 93 36 545 13.6
Porcentaje 27.3 24.4 24.6 7.1 6.6 100
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CUADRO 2: Distribucién por clase diamétrica de la intensidad
de dafio después del aprovechamierto mejorado
practicado en "Los Filos", Rio San Juan, Nicaragua.
(Datos para 40 ha).

Clase diamétrica (cm dap)

Iintensidad Total %

de Adafio 20~-29 30-39 40-49 50-59 60C +
Arbol muerto 7 6 3 4 2 21 3.8
Muy serios 0 0 0 0 0 c 0.0
Severo 9 4 6 3 3 25 4.5
Menor 6 7 1 1 0 15 2.7
Sin dafio 127 117 124 85 31 484 89.0
Total 149 133 134 93 36 545
Porcentaje 28 24 25 17 6 100

Del Cuadro 2 se desprende que el 89 % de los AFC, no sufrieron
ningdin tipo de dafios, el 2.7 sufrieron dafios menores, un 3.8 %
murieron y un 4.5 % sufrieron dafios serios, pero con tendencia a

recuperarse.

Estos resultados estdn muy por debajo de la severidad de dafios
reportados en la literatura por el aprovechamiento tradicional.
Asi, tenemos que Nicholson (1958) determiné dafios al 53 % de los
drboles comerciales durante una practica de aprovechamiento
tradicional al norte de Borneo; Uhl (1989) sefiala dafios en un 25 %
de todos los Arboles durante un aprovechamiento tradicional en la
Amazonfia brasilefia, mientras que Abdulhadi, citado por Carrera

(1991), reporta dafios serios del orden de 40 % en Indonesia.
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La literatura también presenta algunos estudios que permiten
valorar las ventajas del aprovechamiento mejorado, como los
reportados por Jonkers (1987), Hendrison (1990). Méndez (1992).

Quesada (1992), Carrera (1993}, entre otros.

La mayor severidad de los dafios se presentan en las clases
diamétricas inferiores, debido a su mayor abundancia y a su mayor

vulnerabilidad al impacto fisico durante la extraccion.

Como es ldégico, la principal causa de dafios es producido por
la extraccién en si, con 10.8 % (Cuadro 3). No obstante. se
evidencidé dafios en porcentajes minimos debido a otras causas poco

después del aprovechamiento (Véase la Figura 3).

Extraccién 96%

Figura 3: Causa del dafc después del aprovechamiento en el bosque "Los
Filos", Rfo San Juan, Nicaragua.
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Es oportuno destacar que la extraccidn resta estabilidad a
muchos de los &rboles que crecen con las copas apoyadas entre si;
por consiguiente, es aconsejable planificar la corta de tal forma
de evitar la extraccién de altas concentraciones de &rboles en
pequefias dreas . Como la evaluacién fue realizada poco después del
aprovechamiento, no fue posible cuantificar la influencia de estos
agentes en el tiempo. No obstante, se recomienda dar seguimiento a
las evaluaciones para llegar a resultados concluyentes,
CUADRO 3:Distribucién por clases diamétricas del ndmero de
Arboles seleccionados de futura cosecha (AFC), de

acuerdo a la causa del dafio despdes del aprovechamiento.
Bosque "Los Filos", Rfo San Juan, Nicaragua.

Clase diamétrica (cm dap)
Causa del Total %
daiio 20-29 30-39 40-49 50-59 60 +
1 127 117 124 85 31 484 89.0
2 0 0 1 0 0 1 0.1
3 0 0 0 0 0 0 ¢.0
4 3 0 0 1 0 4 0.7
5 18 16 9 7 5 55 10.1
6 0 0 0 0 0 0 0.0
7 0 0 0 0 0 0 0.0
8 1 0 0 0 0 0 0.1
Total 149 133 134 93 36 545
Porcentaje 28 24 25 17 6 100

CODIGO 1) Ningdn daifio; 2) Debido a tormenta: 3) Deb.a flora fauna;
4) Deb. maq. pesada; 5)Deb. aprovechamiento; 6} 4+5; 7) Deb., trmto,
silvic; 8) Deb. varias

EL Cuadro 4 presenta la posicién del dafio después del
aprovechamiento. De estos resultados se concluye que los mayores
dafios ocurren en la copa durante la tumba y en el fuste inferior

durante el arrastre.
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Los dafios en las copas disminuyen el potencial fotosistético

de los 4&rboles, 1lo que posiblemente repercutird en un retardo
inicial en el crecimiento (Sitoe. 1992). Sin embargo, este tipo de

dafio, dependiendo de su severidad y de la especie, es fé4cilmente

recuperable.

Los dafios en e! fuste son causados principalmente al momento
del arrastre, por fricciones de la troza arrastrada o de la
maquinaria durante el desembosque. Este tipo de dafio puede traer
consecuencias mids serias, como la pudricién del fuste, ya gue es un
vector de penetracién para el atague de agentes patégenos,
especialmente en maderas blancas que son mis suceptibles.

CUADRO 4: Distribucién por clase diamétrica de la posicién de
los dafios en los 4rboles seleccionados de futura

cosecha durante el aprovechamiento en "Los Filos",
Rio San Juan, Nicaragua. (Datos para 40 ha).

Clase diamétrica {(cm dap)
Posicidén Total %
de dafio 20-29 30-39 40-49 50-59 60 +
1 127 117 124 85 31 484 39.0
2 5 4 1 1 0 i1 2.0
3 1 3 0 0 0 4 0.7
4 8 2 4 3 2 19 3.5
5 0 1 0 0 0 1 0.2
6 1 0 0 4] 0 1 0.2
7 0 0 1 0 0 1 0.2
8 7 6 4 4 3 24 4.4
Total 149 133 134 93 36 |545
Porcentaje 28 24 25 17 6 100

CODIGO:1)Ningdn dafio; Raices/fust.inferior; 3) Fuste superior;
4) copa; 5) 2+43; 6) 2+44; 7) 344; 8) 2+3+4



32
El trazo de los caminos antes del aprovechamiento conllevé a
que los dafios al fuste de los AFC hayan sido muy poco

significativos.

4.3 Area afectada por el aprovechamiento

La superficie afectada por el aprovechamiento se resume en el

Cuadro 5.

CUADRO 5: Area afectada por el aprovechamiento me jorado en el
bosque "Los Filos", Rfo San Juan, Nicaragua.

Tipo de disturbio Longitud Ancho Superficie Porcentaje
(m) (m) (m2) (%)
Camino primario 950 6 5,700 1.7
Camino secundario 1,113 4 3,290 0.8
Camino terciario 3,832 4 15,330 3.8
Patio de montaifia 2,915 0.7
Claros de tumba 54,033 13.5
Total 5,895 81,286 20.5

Si se considera que los caminos primarios, secundarios y los
patios de montafia son los que mayor dafio causan al suelo por
compactacién, en c¢onjunto la sumatoria de estas dreas representan
un 3.2 % del total. Este porcentaje es bastante bajo en
comparacion con los resultados optenidos en Surinam bajo métodos
tradicionales de extraccién, que llegan a 8.2 % del total de la

superficie intervenida (Hendrison y de Graaf, 1986).
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En un estudio realizado en la Amazonia peruana. Carrera
(1987), reporta menores crecimientos de los Arboles plantados en
lugares con evidencia de compactacién por el trdnsito de maquinaria
pesada. Johnson y Lindgren (1990) citan a Froechlich, quien explica
que la compactacién de los suelos afecta el crecimiento de las
plantas, debido a que reduce la porosidad, disminuyendo de esta
manera la difusién de gases, asf{ como el transporte de agua y la

penetracidén de las raices.

El autor afiade que el grado de compactacién depende de la
textura y la humedad del suelo, de las caracteristicas de la
maquinaria (tamafio, carga, 4rea de soporte, peso y distribucién),
asi como del nidimero de veces que esta se desplaza por la vial de

arrastre.

Hendrison (1990), manifiesta que un sistema de pistas bien
disefladas no deben considerarse como dafios al bosque, sino como
parte de la infraestructura que serd utilizada en futuras

intervenciones en el bosque.

Los caminos terciarios ¢ pistas de arrastre representaron un
3.8% del 4&rea total. Debido a que el tractor transitd con la pala

levantada la remocién del suelo fue minima.
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Los claros por tumba representan el mayor porcentaje de &4rea
afectada, con un 13.5 % del drea total. Es necesario aclarar que un
claro de tumba no debe considerarse como Area dafiada sino mAs bien
como 4rea disturbada, en la cual se pone en marcha el proceso de

dinamismo explicado por Finegan (1991).

Como bien lo explica Hartshorn (1980), la perturbacién del
bosque producida por la caida de Arboles, activa la dinémica del
bosque. Lo que se hace con el aprovechamiento mejorado es imitar

este proceso, pero en forma méAs acelerada.

El tamafio promedio de los claros producidos por la tumba de
4rboles, durante el aprovechamiento me jorado en "Los Filos", fue de
353 m2. Es muy dificil disminuir el tamafio de los claros. Lo que es
factible es salvaguardar especies deseables con la préctica de la
tumba dirigida. Adem&s, es preciso distribuir espacialmente la
ubicacitn de los Arboles a aprovechar, para no aperturar claros

grandes que provoquen un retroceso en la sucesidn natural.
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4.4 Cambios en la iluminacién de la copa

Son varios los autores que explican que, mientras mayor sea la
clase de iluminacién que reciben 1as copas, mayor serdé su

crecimiento {(Mervart, 1972; Alder,1983; Sitoe, 1992).

La Figura 4 presenta el cambio producido en la clase de
iluminacién que recibe la copa de los Arboles seleccionados de
futura cosecha a causa del aprovechamiento.

N drboies
40

304 i

Clase de ('uminzcidén

BlanTtes CJpoes=uEs

FIGURA 4: Cambio en la clase de iluminacién que reciben
las copas da los &irxkolas selaccicnades de
futura cosecha a causa del aprovechamiento
majorado.
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En el histograma presentado en la Figura 4, se aprecia un
desplazamiento de las barras hacia la izquierda, lo gque indica una
mejora en todas las <clases de iluminacién a causa del

aprovechamiento.

Si consideramos las clases 1 y 2 como las silviculturalmente
deseables para propiciar el médximo crecimiento diamétrico, se
concluye que antes del aprovechamiento un 46 % de los AFC estaban
en este rango. Posterior a la intervencidn, el 77 % de los Arboles
evaluados se ubicaron en este rango. Por consiguiente, el
aprovechamiento fue una actividad deseable desde el punto de vista

silvicultural.

Es posible elevar adn mAs este porcentaje, mediante un
tratamiento dirigido a eliminar los é&rboles competidores de
especies no comerciales. No obstante, la aplicaci6én de un
tratamiento silvicultural debe ser decidida de acuerdo a los

resultades de un muestreo diagnéstico (Hutchinson, 1989,1992).

4.5 Discusién general

El bajo nivel de dafios alcanzado durante la prédctica del
aprovechamiento técnicamente planificado y la mejora en la clase de
iluminacién que recibieron las copas de los Arboles seleccionados

de futura cosecha, nos permite afirmar que el aprovechamiento
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me jorado, tal como fue practicado en el sitio "Los Filos", fue en

si un tratamiento silvicultural.

El bosque conserva su capacidad productiva y su impacto ha
sido minimo. Los aspectos econdmicos del ensayo han sido abordados
por Castafieda et al (en prensa), existiendo evidencia de que su

aplicacién es técnica y econ6micamente factible.

Se recomienda a los organismos involucrados en la conservacidn
de]l Area de amortiguamiento de la Gran Reserva Biolégica del
SI-A-PAZ, unir esfuerzos tendientes a fomentar el manejo de los
bosques como una alternativa real de conservacién y produccidén. En
ese sentido, el aprovechamiento mejorado debe constituir una

pridctica obligatoria en el manejo del bosque natural.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) El estudio realizado permitié cuantificar los dafios a los
rboles seleccionados de futura cosecha (AFC) v determinar la
superficie alterada por la prdctica de un provechamiento mejorado

en la zona del Rio San Juan, Nicaragua.

b} Los resultados obtenidos en la evaluacién de dafios a los
drboles seleccionados de futura cosecha y el 4rea perturbada, estéan
muy por debajo de los resultados de la préctica del aprovechamiento

tradicional, citada en la literatura.

¢) Un 89 % de los Arboles seleccionados de futura cosecha no

sufrieron ningdn tipo de daifio.

d) Los mayores dafios se producen durante la operacién de tala,

siendo los &rboles méds pequefios los maAs vulnerables.

e) El Area afectada durante el! aprovechamiento fue un 20.5 % de
la superficie total. Un 3.2 % correspondié a la red de caminos

primario y secundarios, asf como a los patios de montaifia.

f) El aprovechamiento realizado no sélo redujo los dafios, sino
que mejord sustancialmente la iluminacidéon que recibian las copas

de los Arboles seleccionados de futura cosecha.
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g) El aprovechamiento mejorado es una préactica deseable que
permite asegurar la produccidn sostenida del bosgque, siendo este un
requisito indispensable para poner bajo régimen de manejo bosques

tropicales.

h) Se recomienda continuar con el monitoreo de dafios en el
tiempo, a fin de determinar dafios indirectos (cafda de &rboles),

causados por la inestabilidad propia del bosque recién aprovechado.

i) Se recomienda que el Ministerio de Recursos Naturales y del
Medio Ambiente (MARENA) fomente la prdctica del APROVECHAMIENTO
MEJORADO como requisito indispensable en la elaboracidén e
implementacidén de planes de manejo en el trépico himedo

nicaraguense.
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BUSDUES NATURALES TROFPICALES: PROYELCTDO RENARM/CATIE, ESTUDID DE oARIns.
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ANEXO 2: Especies seleccionadas como drboles de futura cosecha
durante el aprovechamiento mejorado en el bosque "Los
Filos", Rio San Juan.

Nombre comidn Nombre cientifico Familia
ARENO Aspidosperma cruentum Apocynaceae
CAMIBAR Copaifera aromatica Caesalpinaceae
CAOBILLO Virota sp. Myristicaceae
CEBO Virola koschnyii Myristicaceae
CEDRO MACHO Carapa nicaraguensis Meliaceae
CEDRO REAL Cedrela mexicana Meliaceae
CEIBO Ceiba pentandra Bombacaceae
CONCHILLO Virola multiflora Myristicaceae
COYOTE Lonchocarpus sp. Papilionaceae
FRUTA DORADA Otoba novogranatensis Myristicaceae
GUAYABO Terminalia sp. Boraginaceae
KAMIBAR Copaifera aromatica Caesalpinaceae
KEROSIN Tetragastris panamensis Burseraceae
LAGARTO Zanthoxylum belizence Rutaceae
LAUREL PALESTRE Cordia sp. Boraginaceae
MANGA LARGA Vochisia ferruginea Vochysiaceae
MANU Mingquartia guianensis Olacaceae
PANAMA Sterculia recordiana Sterculiaceae
PAVON Guarea sp. Meliaceae

PRONTO ALIVIO
ROSITA
SANGREGRADO
TEMPISQUE
ZOPILOTE

Guarea bullata

Sacoglottis trichogynea

Pterocarpus hayessi

Mastichodendron capiri

Lonchocarpus sp.

Meliaceae
Humiriaceae
Fabaceae
Sapotaceae
Fabaceae
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forestal se destaca la presencia de Cedro macho (Carapa guianensis)

y Cebo (Virola Koschvi), Gavilédn (pentaclethra macroloba),

otras.

+— REPUBLICA DE NICARAGUA

Honduras

- s\
-
i’_.OCotal

\ ®Somota

®Estelf

@ Matagaipa

& Chinandega
@Boaco

L1ge

14

l‘ 3¢

*
§12°

bp

entre

FIGURA 1: Mapa de ubicacién del Area de estudio en la

zona de Rio San Juan, al sudeste de Nicaragua.
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