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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Unidad de Experimentacion y Evaluacion finca El Plantel,
propiedad de la Universidad Nacional Agraria localizada en el municipio de Nindiri,
Masaya en una plantacion forestal compuesta por cinco especies con fines
comerciales; el objetivo es evaluar el crecimiento del diametro basal y altura total,
incremento y la sobrevivencia de estas especies.

El inventario aplicado fue un censo. Se hicieron dos mediciones en un periodo de ocho
meses, la primera medicion en noviembre de 2004, a los 12 meses de establecida la
plantacion y la segunda ocho meses después de la primera medicion, en julio de 2005.

La especie que presentd mayor crecimiento en diametro basal a los 20 meses fue la
Ceiba pentandra con 4.02 cm. y el mayor crecimiento en la variable altura total a los 20
meses lo presentd Azadirachta indica con 2.24 m. El menor crecimiento en diametro
basal a los 20 meses lo presenta Simarouba glauca con 1.29 cm. y en altura total el
menor crecimiento lo presentdé Pachira quinata con 0.73 m.

Aplicando t-student en los resultados de diametro basal y altura total se observo que
existe diferencia altamente significativa dentro de la poblaciéon de cada una de las
especies.

Las especies presentaron una sobrevivencia de buena a regular, siendo el Eucalyptus

camaldulensis el que obtuvo el 100 %, Azadirachta indica 95.8 %, Ceiba pentandra
91.61 %, Pachira quinata 61.54 % y Simarouba glauca 61.29 %.
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SUMMARY

The study was carried of a Unit of Evaluation and Experimentation in a Finca El Plantel
property of Universidad Nacional Agraria located in the town council of Nindiri,

0 DVD\ Dcompount of five different species in a forest plantation with commercial
objective. The objetive is to evaluate the growing of the diameter basal and the total
high, the increasing and the surviver of this species.

The inventary aplicated it was a total census. We did two different medition in a period
of eight month. The first medition was on november 2004 stablish in twelve months the
plantation. The second one in eight months before the first medition in july 2005.

The species who present more growing of diameter basal in twenty months was Ceiba
pentandra whit 4.02 cm. and the more increasing in a total high in twenty months
present Azadirachta indica with 2.24 m. The less growing of diameter basal in twenty
months who present Simarouba glauca with 1.9 cm. and who present less increasing in
a total high was Pachira quinata 0.73 m.

Applaying t-student in diameter basal and total high result we observe that exist a
hightly significance different inside of the poblation of each one of the species..

The species present a good and regular surviver, been the Eucalyptus camaldulensis

what obtain 100 %, Azadirachta indica 95.8 %, Ceiba pentandra 91.61%, Pachira
quinata 61.54 % and Simarouba glauca with 61.29 %.
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[. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais que cuenta con un enorme potencial de recursos forestales, que si
se manejan adecuadamente, pueden constituirse en uno de los pilares para el desarrollo
socio econdmico del pais. El acelerado deterioro de los bosques y ecosistemas
forestales en la regién Centroamericana tienen importantes consecuencias econémicas
y ambientales (INTA, 2003).

El 50% de las tierras del pais son de vocacion forestal, los 2.1 millones de hectareas de
suelo de aptitudes forestales estan actualmente bajo ganaderia y agricultura extensiva.
Si la agricultura migratoria continia extendiéndose sin control, en unos 15 a 20 afios

quedara poco bosque en Nicaragua (IRENA, 1993).

De aqui se deriva la importancia de establecer plantaciones forestales en areas
degradadas para poder restaurar y mejorar la calidad del suelo y contar con materia

prima como una opcion para las industrias forestales.

Una plantaciéon forestal consiste en la siembra y manejo de arboles en un sitio dado,
por un periodo de tiempo dado, hasta la cosecha de ésta (INTA, 2003). Es decir, son
arboles forestales plantados técnicamente para la obtencion de productos forestales de
calidad al minimo costo y en el menor tiempo posible (Rojas, 1997). Se establecen en
sitios que han tenido diversos usos, principalmente se hacen en potreros sobre
pastoreados y abandonados, cada situacion deberd manejarse de diferentes maneras.
Sembrar sobre suelos compactados no es correcto y la solucidon es la descompactacion

mecanica o manual del suelo (Rojas, 1997).

En las plantaciones es muy importante la aplicacién de tratamiento silviculturales tales
como poda, raleo, replante, caseo, chapia, deshija; entre otras, para garantizar el buen

desarrollo en las mismas (Rojas, 1997).

En unidad de experimentacion y evaluacion “El Plantel” propiedad de la Universidad
Nacional Agraria, existe una plantacion forestal establecida a finales del 2003 con la

finalidad de producir madera para materia prima con fines comerciales.



A partir de un convenio de cooperacion reciproca existente entre la Universidad
Nacional Agraria, Plywood de Nicaragua (PLYNIC) y Forestadores Asociados de
Nicaragua (FORESTAN), la materia prima producida pasara a ser propiedad de de la
empresa PLYNIC.

Por lo tanto, es importante realizar un estudio para conocer el desarrollo actual de las
especies que se encuentran en dicha plantacion, a través de la realizacion de
mediciones dasometricas y peridodicas que permitan estimar el crecimiento e

incremento de las especies, mediante la aplicacion de un inventario forestal total.

Los datos obtenidos servirdn como base para determinar el aprovechamiento comercial
futuro de la plantacion y serda aun mas confiable y efectivo al realizar estudios

posteriores.



1.1 OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el crecimiento y el porcentaje de sobrevivencia de tres especies forestales

nativas y dos especies exoticas en la Unidad de Experimentacion y Evaluacion finca

El Plantel en un periodo de ocho meses.

Objetivos Especificos

Determinar el incremento en diametro basal de las especies forestales en estudio

establecidas en la finca El Plantel en un periodo de ocho meses.

Evaluar el incremento en altura total de cinco especies forestales establecidas en la

finca El Plantel en un periodo de ocho meses.

Conocer el porcentaje de sobrevivencia de cinco especies forestales establecidas

en la finca El Plantel.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Plantacion Forestal

Rojas (1997) define que una plantacion forestal comercial consiste en la siembra y
manejo de arboles en un sitio dado, por un periodo de tiempo determinado.

Segun Ritcher & Calvo (1995) en Pérez & Zeledon (2004) citan que las plantaciones
forestales al igual que todos los bosques, son parte de la superficie de la tierra cubierta
de arboles, con la diferencia que las plantaciones forestales son rodales creados
artificialmente, intensamente manejados, uniformes, coetaneos y simples en su
estructura y funcién: Estas son aprovechadas para satisfacer un conjunto especifico de

productos y servicios.

2.2 Aspectos considerados para el establecimiento de Plantaciones

El INTA (2003) en la guia tecnoldgica N° 26, considera que para el establecimiento de

plantaciones forestales se deben tomar los siguientes aspectos:

Tipos de plantaciones: Plantaciones puras que son areas compactas con una sola
especie de arbol sembrada en un mismo sitio; Plantaciones mixtas que se definen
como areas compactas con dos o mas especies sembradas de forma conjunta y en
un mismo sitio; y Sistemas agroforestales que es otro tipo de plantacion y dentro de

estos tenemos cercas vivas, cortinas rompevientos y cultivos en callejones.

Sistemas de plantacion: se refiere a la disposicion geométrica de los arboles a fin
de permitir un distanciamiento homogéneo, posibilidad de conteo, inventario,

manejo silvicola y su aprovechamiento. Entre ellos podemos citar:

? Plantaciones a tres bolillos
? Plantaciones rectangulares y cuadrangulares

? Plantaciones a curvas a nivel



Seleccidn de especies: toman en cuenta varios aspectos tales como: diagndstico
participativo en la comunidad, mercado, caracteristicas del sitio, requerimientos

edafoclimaticos, especies, objetivo de la plantacion.

Seleccidén del terreno: se debe considerar el objetivo de la plantacién forestal, se
puede establecer en laderas, terrenos planos o quebrados, a la orilla de fuentes de
agua, etc. pero teniendo el cuidado de protegerlas de los posibles dafios que

puedan causar los animales domésticos.

Preparacion del terreno: se toma en cuenta limpieza de la vegetacion, cercado,

estaquillado, hoyado, establecimiento de cortafuego.

Siembra: el primer paso para la siembra es regar las plantas dos horas antes,
posteriormente se aprieta la bolsa a manera de masaje muy cuidadosa para
despegarla del terrdn, luego se debe cortar la bolsa con una navaja, machete o

cuchillo.

La meta de las plantaciones forestales es satisfacer las necesidades de la sociedad y
en ese sentido se orientan las labores silviculturales. Sin embargo, debe tenerse
siempre presente, que la plantacién forestal es un cultivo y asi como un agricultor
siembra una hectarea de tomate para abastecer un mercado, un reforestador hace esta

inversion a largo plazo en espera de una utilidad econdmica o ecolégica (Rojas, 1997).

2.3 Proceso de Crecimiento

El crecimiento es el aumento de tamafio o probablemente expresado como aumento de
peso (biomasa) de un organismo o comunidad viviente. En la producciéon de madera, el
crecimiento se considera en relacion con la parte utilizable del arbol y el fuste y se

expresa en volumen (Hughell, 1991).



Existen factores del medio ambiente que afectan el crecimiento de un arbol como son
aguellos de origen biético, como la competencia, la herbivorilla, plagas y enfermedades
y los de origen abidtico, o factores del micro sitio, como la topografia, profundidad del
sustrato, pedregosidad, disponibilidad de nutrientes y humedad. La conjugacion de
todos ellos contribuye a mejorar la gran variabilidad en el crecimiento que se observa

en un bosque (Hughell, 1991).

El ritmo de crecimiento varia grandemente segun la especie, el clima, el suelo, la
region, etc. En latifoliadas el ritmo de crecimiento es similar siendo en los trépicos y

sub-trépicos donde se dan los mejores incrementos (Rojas, 1997).

2.4 Expectativas de sobrevivencia en una plantaciéon

Cuando menor sea la expectativa de sobrevivencia en una plantacion mayor debe ser

el nimero de arboles por hectarea.

Segun MARENA (1993), los factores que mas influyen en la sobrevivencia de una
plantacién en los primeros afios son:

Plantas de alta calidad

Epoca de plantacion

Tratamientos silviculturales hechos en época correcta

Proteccion de la plantacion contra el ganado durante los primeros 3 afos.

Se puede presentar mortalidad por cualquiera de los siguientes factores: siembra
inadecuada, carencia de humedad en el suelo, atague de plagas y enfermedades, falta

de proteccion de las plantas (Rojas, 1997).

La tasa de sobrevivencia para una especie en particular determina el éxito de su
establecimiento como plantacién en un sitio exético o de condiciones edafo-climéticas
externas, contribuyendo esto directamente a la conservacion y recuperacion de la
productividad de los suelos en las areas deforestadas localizadas en la zona seca o
hameda. (OXFORD FORESTRY INSTITUTE, 1992 citado por Pérez & Zeleddn, 2004).



2.4.1 Criterios para conocer el estado actual de las plantaciones de acuerdo al
porcentaje de sobrevivencia

De acuerdo con Centeno (1993), citado por Rizo & Gonzalez (1999), los criterios para
conocer el estado actual de la plantacion fueron los siguientes:

a) Bueno, cuando existe un 80 % o mas sobrevivencia.

b) Regular, cuando existe 40 — 80 % de sobrevivencia.

c) Malo, cuando la sobrevivencia es menor de 40%.

2.5 Manejo de Plantaciones Forestales

Las plantaciones deben establecerse y manejarse en tiempo y forma, segun
indicaciones basadas en los objetivos, ubicacion geografica y especies a utilizar. La
calidad de las plantas debe ser éptima para garantizar un buen prendimiento. Los
cuidados deben ser apropiados para lograr un buen desarrollo de las plantaciones
(MARENA/INAFOR, 2002).

La preparacion del suelo, el espaciamiento y la fertilizacion, son algunos de los
aspectos que pueden ser manejables en la plantacion, para superar las limitaciones de
productividad en los sitios. Sin embargo, el manejo de las plantaciones forestales es
una tarea relevante para que el silvicultor logre el éxito de sus plantaciones y con ello,

el cumplimiento de su objetivo de plantacion (Chavarria & Valerio, 1993).

Las practicas de deshija, poda y aclareos constituyen el aspecto mas importante del
manejo silvicultural de las plantaciones forestales, cuyo objetivo es la produccion de
madera para materia prima (CATIE, 1993).

2.6 Conceptos basicos

Crecimiento: En un arbol es su aumento de tamafio en el tiempo; se puede expresar

en términos de diametro, altura, area basal y volumen (CATIE, 2001).



Incremento: Es la magnitud del crecimiento total de un organismo en un determinado
periodo de tiempo (CATIE, 2001)

Incremento Medio Anual (IMA): Es el crecimiento promedio anual de los arboles

tomados en base a un periodo de tiempo (INTA, 2003).

Sobrevivencia: Estimacion del numero de arboles vivos por un area determinada
expresada en porcentaje durante un tiempo determinado. En las plantaciones
artificiales la sobrevivencia se determina por lo general durante el primer afio de su
establecimiento a fin de cuantificar la tasa de la misma cundo de ha estado expuesta a

dafos por factores bioticos y abiéticos (Téllez, 1998).

Tratamiento silvicultural: Son operaciones que modifican la estructura del bosque, y
van dirigidos a solucionar un problema especifico, o en general a reducir la intensidad
de la competencia sobre los arboles de interés (CATIE, 2001 citado por Grijalva &
Blanddn, 2005).

Manejo Forestal: Se refiere al conjunto de técnicas Yy practicas silviculturales, que
permitan mayor rendimiento y mejor calidad de los productos de una plantacién forestal
(CATIE, 1993).

2.7 Caracteristicas generales de las especies estudiadas

2.7.1 Caracteristicas del Eucalipto (Eucalyptus camaldulenses Dehnh)

El Eucalipto es una especie de rapido crecimiento, presentando los mejores
incrementos durante los primeros siete a diez afios de edad. El mayor rendimiento de
diametro y altura se presenta debajo de los 800 msnm. De muchos individuos en una
plantacion se puede obtener de 4 a 6 turnos de corta, siempre que se haga uso de
técnicas correctas de manejo, Caceres et al (1995), citado por Pérez & Zeleddn (2004).
El arbol crece en una gran variedad de climas, en suelos relativamente pobres y en
areas con sequias prolongadas (MARENA/INAFOR, 2002).



2.7.2 Caracteristicas del Neem (Azadirachta indica A Juss)

Es una especie que crece en forma moderadamente rapida, en suelos pobres, aridos,
de textura variada. Produce lefia y madera de buena calidad. Puede utilizarse en la
recuperacion de suelos y como barrera rompevientos. En buenas condiciones el
crecimiento es rapido, el arbol alcanza de 4 a 7 metros de altura en los tres primeros
afos. Después de establecida la plantacion debe hacerse un buen control de malezas
(MARENA/INAFOR, 2002).

2.7.3 Caracteristicas del Pochote (Pachira quinata (Jacq.) Alverson)

El Pochote es una de las pocas especies nativas de Nicaragua que han sido
estudiadas, debido a su presencia en paises con mas tradicion silvicultural y por el alto
valor de su madera. Esta especie se considera de lento crecimiento y ésta varia
ampliamente entre arboles de la misma edad en un mismo sitio. Tiene un periodo de
crecimiento de 6 meses de mayo a octubre y una latencia de igual periodo (noviembre-
abril) (Chavarria & Valerio, 1993).

En sitios adecuados y buen manejo puede crecer 4 cm en diametro y 2 metros por afo,

los turnos finales varian segun el producto deseado (CATIE, 2003).

2.7.4 Caracteristicas de la Ceiba (Ceiba pentandra L. Gaertn)

Es una especie que requiere mucha luz y es muy sensible a incendios, crece bien en
una gran variedad de suelos, pero prefiere zonas aluviales con textura ligera a media,
no tolera sitios encharcados. También es susceptible a la pudricion. Es muy exigente
en cuanto a luz y la competencia por malezas por lo que el mantenimiento es
fundamental, en las primeras etapas de crecimiento es muy apetecible por el ganado
vacuno, cabras y ovejas, por lo que no se debe permitir la presencia de animales
(CATIE, 2003).



2.7.5. Caracteristicas del Acetuno (Simarouba glauca Dn.)

El mayor potencial de esta especie es en plantaciones artificiales con turnos de corta
de entre 12 y 15 afios y puede ser usada en programas de plantaciones industriales en
el tropico seco y su madera puede utilizarse en componentes de muebleria, chapa,
contrachapado o plywood, tableros de particulas y tableros de fibra. En los dos afios
iniciales es necesario realizar un buen control de malezas, ya que estas pueden reducir
el crecimiento inicial y la poblacion de la poblacion (MARENA/INAFOR, 2002).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion general de la Unidad de Experimentacion y Evaluacion “Finca El
Plantel”

3.1.1 Ubicacién del area

La Finca “El Plantel” es una Unidad de Experimentacion y Evaluaciéon (UEEP)
propiedad de la Universidad Nacional Agraria (www.una.edu.ni) (foto 1), que esta

ubicada en el kilometro 42 1/2 carreteras Tipitapa - Masaya, en el municipio de Nindiri,
departamento de Masaya, contiguo a la empresa avicola Estrella. Cuenta con un area
de 270 manzanas, entre las coordenadas: 12°06®@42 y 12°07d@02 latitud norte y los
86°04®™62 y 86°05@72 longitud oeste (Somarriba, 1989) (Figura 1).

e

Foto 1.- “Unidad de Experimentacién y Evaluacion El Plantel”. Masaya, 2005.

Presenta una precipitacion promedio anual de 1,100 mm, una elevacion de 98 y 110
msnm, con una humedad relativa promedio del 70 %, temperatura media de 26 °C y
una evapotranspiracion potencial de 1,400 mm al afio (Bendafia, 1999).

3.1.2 Acceso

La finca El Plantel cuenta con un facil acceso debido a que esta ubicada a orillas de la

carretera pavimentada que va de Tipitapa a Masaya.
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Figura 1.- Mapa de ubicacion de“Unidad de Experimentacion y Evaluacion El Plantel”,
Masaya, 2005.
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3.2 Descripcion del area

3.2.1 Suelos

El area donde esta localizada la finca “El Plantel” corresponde a una transicion entre
bosque tropical, moderadamente denso y seco, y bosque tropical subhimedo. Los
factores formadores de suelos son el vulcanismo y el tectonismo y los procesos
formadores que los han modelado son la erosion y la sedimentacién. La textura varia
desde arenosa a franco (foto 2). En términos generales se considera que los suelos

son bien drenados con fertilidad aceptable (Somarriba, 1989).

Foto 2.- Suelos en la “Unidad de Experimentacion y Evaluacion El Plantel”, Masaya,
2005.

3.2.2 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Koppen, el clima es tropical de sabana con
transicion a sub—tropical semi—humedo. La precipitacion varia de 600 mm a 1,800 mm /
afio. Existe una marcada época seca durante seis meses (noviembre —abril). Durante la
época seca, el promedio de precipitacion es de 0 a 3 mm. Los meses de febrero y
marzo son los meses mas secos. Los de mayor precipitacion son los de septiembre y

octubre en que ocurre un promedio de 200 a 250 mm de lluvia.
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La temperatura minima media corresponde al mes de diciembre, con valores que
varian entre 24.7°C y 25.3°C. La evaporacion medio anual es de 2,044 mm. El mes con
mayor evaporacion es abril. La variacion mensual de la evaporacion es opuesta a la
marcha de la precipitacion y de los valores medios de la humedad relativa. Los vientos
predominantes, independientes de su velocidad son de componente Este (noroeste,
Este y Sureste). Tiene velocidad promedio de 3.4m / seg. (12Km / hora) (Somarriba,
1989).

3.2.3 Vegetacion

La formacién de vegetacion se caracteriza por desarrollarse bajo un régimen de
precipitacion entre los 750-1,250mm a una temperatura entre 26 a 29° C. Esta ubicada
en un rango de elevacion que va de los 0 a los 500 msnm en donde llueve de mayo a
octubre. El &rea donde esta localizada la finca “El plantel” corresponde a una transicion
entre bosque tropical, moderadamente denso y seco, y bosque tropical subhimedo.
Esta vegetacién fue eliminada con la introduccion del monocultivo del algodén, entre
los afios 50 y 60. Actualmente la tierra se usa con cultivos de granos basicos como
Maiz, Sorgo y Frijol; ademas de frutales como Citricos, Mango, Aguacate y Platano. La
yuca también es un cultivo comin en esta area (Somarriba, 1989), asi como las
plantaciones de Neem, Eucalipto, y especies como Madero negro, Espino de playa,
Sardinillo, entre otras.

Foto 3.- Vegetacion en la “Unidad de Experimentacién y Evaluacién El Plantel”,
Masaya, 2005.
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3.3 Metodologia

El estudio se realizd utilizando una plantacién establecida en el afio 2003 por un
convenio de cooperacion entre la UNA/PLYNIC/FORESTAN. Al momento de realizar el

estudio la plantacion tenia una edad de 12 meses y un area de 1.25 hectareas.

Foto 4.- Plantacion Forestal en estudio en la “Unidad de Experimentacion y Evaluacion
El Plantel”, Masaya, 2005.

La realizacion de este trabajo consto de tres etapas:

3.3.1 Primera Etapa: Etapa de Planificacién

3.3.1.1 Recopilacion de informacién de apoyo

En esta etapa se recopil6 documentacioén bibliogréafica en libros, revistas, tesis y folletos
relacionados con el tema en estudio, facilitados por el Centro de documentacién de la
Universidad (CENIDA-UNA) y por la biblioteca de la facultad (FARENA-UNA), ademas
de sitios Web como la pagina electronica de la universidad (www.una.edu.ni).

3.3.1.2 Reconocimiento del &rea de estudio

Esto consistio en un recorrido por los linderos de la plantacién para conocer de forma

general el perimetro del area y las especies forestales presentes en la misma (Cuadro
1).
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Cuadro 1. Especies forestales establecidas en la Plantacion, El Plantel, 2005.

Nombre Nombre Cientifico Familia Origen
Comun
Neem Azadirachta indica A. Juss Meliaceae Exotica
Pochote Pachira quinata Jacg. Alverson Bombacaceae Nativa
Ceiba Ceiba pentandra L. Gaertn Bombacaceae Nativa
Eucalipto | Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Myrtaceae Exotica
Acetuno Simarouba glauca Dn. Simaroubaceae Nativa

3.3.2 Segunda Etapa: Etapa de Medicién

3.3.2.1 Levantamiento del perimetro del sitio de estudio

Tomando como punto de referencia el punto Noroeste de la parcela y siguiendo el

sentido de manecilla del reloj se georeferenciaron todos los punto del perimetro de la

parcela, utilizando GPS.

3.3.2.2 Diseiio del inventario forestal

Una vez delimitado el perimetro (1.25 hectareas de la plantacion), se procedio a aplicar
un inventario forestal total (100%) de las cinco especies en estudio establecidas con un
distanciamiento de 3 m x 3 m entre planta. Este se realiz6 siguiendo la linea de las

hileras, empezando por el costado noroeste del area como lo muestran las flechas en

la figura 2.
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Figura 2.- Disefio del inventario forestal realizado en la plantacion establecida en “El
Plantel”, 2005.

3.3.2.3 Levantamiento de datos

El levantamiento de datos se efectué mediante dos mediciones para evaluar el

crecimiento e incremento de las cinco especies en estudio.

La primera medicion denominada inicial, se realizd en noviembre del 2004 a los 12
meses de su establecimiento. El sitio presentaba abundancia de malezas con una
altura hasta tres veces mayor que la de las especies (1.5 — 2 metros), lo que dificulto la
toma de datos. Aqui se hizo uso de machete para hacer linderos de penetracion y

casear las plantas para asi proceder a la toma de datos.

La segunda medicién, llamada final, se llevd a cabo en julio del 2005, a los veinte
meses de establecida, es decir, ocho meses después de la primera medicion. Las
condiciones del sitio eran mas favorables, ya que en la plantacion habian realizado una
limpieza mecanica total de la maleza y el acceso a la toma de datos tuvo mayor
facilidad.
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Los instrumentos utilizados en esta etapa fueron forcipula y cinta métrica, también se
hizo uso de una camara fotografica digital para recopilar imagenes del sitio. Se elaboré

una tabla de registro para el levantamiento de datos (Anexo 3).

I 1223

Foto 5.- Medicion del Diametro Foto 6.- Medicion de la Altura
basal utilizando forcipula total utilizando cinta

3.3.2.4 Variables Dasométricas Evaluadas

Diametro basal: Esta variable se refiere al diametro basal del arbol a 10 cm del suelo.

Se mide en centimetros (Salazar, 1989).

Altura total: Es la distancia que existe desde el nivel del suelo del arbol hasta su apice.

Dicha variable se mide en metros (Salazar, 1989).
3.3.3 Tercera Etapa: Etapa de Gabinete
3.3.3.1 Procesamiento de datos
Para el registro y analisis de los datos obtenidos en la etapa de medicion se trabajo

con el programa de Excel y las formulas empleadas para calcular el crecimiento,
incremento y conocer el porcentaje de sobrevivencia fueron:
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Promedio de Crecimiento

En el estudio del crecimiento, tanto en diametro basal, como en altura total se hizo la
sumatoria de todos los datos obtenidos de cada especie en cada medicion y se dividid
entre el nimero de individuos existentes en cada especie. Segun CATIE (2002), se

representa por una  y se define como la suma de todas las observaciones (yi) entre el

tamafio de la poblacion (N).

U= S

Donde:
U= promedio de crecimiento
S (yi)= Sumatoria de crecimiento de los individuos/especie

N= Numero de individuos/especie

Incremento periédico

Segun apuntes asignatura Manejo y Ordenamiento de Bosques (2005), el incremento
periodico es el crecimiento de un arbol en un periodo de tiempo determinado. (En este
estudio noviembre 2004- Julio 2005). Para encontrar este resultado se resta el

promedio de la segunda medicién menos el promedio de la primera medicién.

|P= MZ'M]_

Donde:
IP= Incremento medio periédico (8 meses)
M1= Promedio de la primera medicion

M2= Promedio de la segunda medicion
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Porcentaje de Sobrevivencia

Es la estimacion de los arboles vivos encontrados en un &rea determinada en un
periodo de tiempo (8 meses en este estudio) con respecto al nimero de individuos

encontrados inicialmente.

%S =n,*100
n

Donde:
%S = Porcentaje de sobrevivencia
n1= Individuos encontrados en la primera medicion

n,= Individuos encontrados en la segunda medicion
Para la obtencion de la prueba de t-student de datos pariados se corrid el programa
estadistico SPSS (Stadistical Package for the Social Sciences) y asi obtener la

diferencia significativa por especie de las variables en estudio.

Para la redaccion del documento final se utilizé EI programa Microsoft Word
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del crecimiento e incremento de cinco especies Forestales
establecidas en el Plantel

Los resultados del crecimiento e incremento de cada una de las especies, fueron
obtenidos a partir de las mediciones de las variables diametro basal y altura total.

4.1.1 Especie Azadirachta indica A. Juss

4.1.1.1 Evaluacion del crecimiento e incremento en didmetro basal

El crecimiento promedio inicial de esta especie fue de 2.39 cm., observandose un
crecimiento promedio final durante la segunda medicion de 3.72 cm, obteniendo un
incremento de 1.33 cm en el periodo de 8 meses (Figura 3).

Comparando los resultados de la segunda medicién con el estudio realizado por Rizo &
Gonzalez (1999) en la comunidad Ojo de Agua, Ciudad Dario, Matagalpa, en
plantaciones de Neem con espaciamiento de 3 m x 3 m a los 20 meses, el crecimiento
promedio fue de 3.7 cm, con un incremento promedio de 1.48 cm en 8 meses.

3.72

Diametro basal (cm)

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 3. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
diametro basal de la especie Azadirachta indica en un periodo de 8 meses,
El Plantel, 2005.
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4.1.1.2 Evaluaciéon del crecimiento e incremento en altura

La altura promedio en la primera medicién en esta variable es de 1.47 m y en la
medicién final promedio es 2.24 m para obtener un incremento en los 8 meses de
medicion de 0.77 m. (Figura 4). Segun Rizo & Gonzalez (1999), el incremento en altura

en 8 meses fue de 0.8 m en la plantacion de Ojo de Agua, Dario.

2.24

1.5

Altura (m)
i

0.5

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 4. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable altura
total de la especie Azadirachta indica en un periodo de 8 meses, El Plantel,
2005.

Segun estos resultados existe similitud entre la plantacion de Ojo de Agua y la del
Plantel en cuanto a incremento, tanto en diametro basal, como en altura total. Cabe
sefalar que las dos plantaciones presentan las mismas condiciones ambientales y de
sitio, en donde el suelo, clima y tipo de bosque, son aptos para el desarrollo de esta
especie, aunque no se puede decir con exactitud si estos resultados son relevantes o

no, debido a la falta de mantenimiento que presentan ambas plantaciones.

4.1.2 Especie Pachira quinata (Jacq.) Alverson

4.1.2.1 Evaluacion del crecimiento e incremento en diametro basal

Para esta variable en la especie P. quinata, se obtuvo un crecimiento promedio inicial

de 1.78 cm., y 2.39 en el crecimiento final promedio, con un incremento periodico a los

8 meses de 0.61 cm (Figura 5).
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Figura 5. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
diametro basal de la especie Pachira quinata en un periodo de 8 meses,
El Plantel, 2005.

4.1.2.2 Evaluaciéon de crecimiento e incremento en altura total

El crecimiento promedio en altura en la primera medicién fue de 0.42 m., y en la
segunda medicion de 0.73 m.; dando un incremento de 0.31 m. en un periodo de 8

meses (Figura 6).

0.73

0.8+
0.7+
0.6
0.5
0.4+
0.3+
0.2
0.1

04

Altura (m)

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 6. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable altura
total de la especie Pachira quinata en un periodo de 8 meses, El Plantel,
2005.

El sitio de la plantacion en estudio presenta las condiciones ambientales (tipo de suelo,
precipitacion, temperatura, entre otras) requeridas para el desarrollo 6ptimo de ésta

especie; sin embargo, no se incluyd el mantenimiento indicado en su etapa inicial, por
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lo que se considera que este es uno de los factores que influyé en el crecimiento de la
especie.

Sin embargo, otro factor limitante observado fue el ataque de plagas (y/o
enfermedades) como por ejemplo pudricion en el apice (10 a 15 cm.) de la planta, que
atacé a la mayoria de los individuos de esta especie y que causé los bajos

rendimientos e inclusive la muerte de los mismos.

No se encontrd literatura que proporcione datos con las mismas caracteristicas de este
estudio (tiempo de medicion, tipo de incremento, edad de la plantacion), para realizar
comparaciones; por lo tanto, no se logra confirmar si los resultados obtenidos en

diametro y altura son buenos o no.

4.1.3 Especie Ceiba pentandra (L.) Gaertn

4.1.3.1 Evaluacioén del crecimiento e incremento en didmetro basal

La C. pentandra en esta variable obtuvo un crecimiento inicial promedio de 3.21 cm. y
crecimiento final de 4.02 cm., obteniendo un incremento periédico en ocho meses de
0.81 cm. (Figura 7).

4.02

Diametro basal (cm)

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 7. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
diametro basal de la especie Ceiba pentandra en un periodo de 8 meses,
El Plantel, 2005.
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4.1.3.2 Evaluacion del crecimiento e incremento en altura total

En la Ceiba pentandra la variable de altura total promedio presenté un crecimiento
inicial de 1.13 m., y la altura final de 1.38 m.; para tener un incremento de 0.25 m. a los

8 meses de medicion (Figura 8).

1 .38

Altura (m)

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 8. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable altura
total de la especie Ceiba pentandra en un periodo de 8 meses, El Plantel,
2005.

La Ceiba pentandra es exigente a la luz y no tolera la competencia con la maleza

durante las primeras etapas de crecimiento (MARENA/INAFOR, 2002). A pesar que el

sitio presenta buenas condiciones ambientales, de igual manera la falta de

mantenimientos silviculturales podria considerarse como uno de los factores que influye

negativamente en el crecimiento de la especie, principalmente en los primeros meses

de su establecimiento.

No se puede calificar el grado de desarrollo (bueno o malo) que obtuvo esta especie
debido a la carencia de informacion que sirva para respaldar los resultados de este

estudio.
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4.1.4 Especie Eucalyptus camaldulensis Dehnh
4.1.4.1 Evaluacion de crecimiento e incremento en diametro basal

La especie E. camaldulensis presentdé un crecimiento promedio inicial de 1.60 cm.,
alcanzando 2.68 cm. en la segunda medicion, con un incremento en el periodo de 8

meses de 1.08 cm. de diametro basal promedio (Figura 9).

2.68

Diametro basal (cm)
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12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 9. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
diametro basal de la especie Eucalyptus camaldulensis en un periodo de 8
meses, El Plantel, 2005.

4.1.4.2 Evaluacién crecimiento e incremento en altura total

En la primera medicion el Eucalyptus camaldulensis presenté un crecimiento promedio
de 1.54 m., y en la segunda medicion tuvo un crecimiento promedio de 2.09 m., esto

indica que obtuvo un incremento entre los dos periodos de 0.55 m. (Figura 10).

25 2.09

1.5

Altura (m)
C

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 10. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
altura total de la especie Eucalyptus camaldulensis en un periodo de 8
meses, El Plantel, 2005.
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Al comparar los resultados del incremento promedio en didmetro (1.08 cm) y de la
altura (0.55m) obtenidos en este estudio con el estudio realizado por Rizo & Gonzalez
(1999) en un mismo periodo (diametro 2.52 cm., y de 1.4 m en altura), fueron inferiores
por la falta de mantenimiento que se le dio a la especie desde su establecimiento, no
asi la plantacién de Las Lajas, Dario que si conté con un porcentaje mayor a un 50%

de mantenimiento silvicultural en la plantacion.

4.1.5 Especie Simarouba glauca Dn.

4.1.5.1 Evaluaciéon del crecimiento e incremento en didmetro basal

En la especie Simarouba glauca se encontré un crecimiento inicial promedio de 1.26
cm., y un crecimiento promedio de 1.90 cm., en la segunda medicion comprobando que

hubo un incremento entre ambas mediciones de 0.64 cm. (Figura 11).

[EN
©

Diametro basal (cm)

12 meses 20 meses inc. 8 meses

Periodo de mediciones e incremento

Figura 11. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
didmetro basal de la especie Simarouba glauca en un periodo de 8 meses,
El Plantel, 2005.

4.1.5.2 Evaluaciéon del crecimiento e incremento en altura total

La S. Glauca obtuvo crecimiento en altura promedio inicial de 0.57 m., mientras que
presenté un crecimiento en altura de 0.77 m., en la segunda medicion obteniendo un

incremento promedio entre este periodo de 0.20 m. (Figura 12).
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Figura 12. Crecimiento promedio a los 12 y 20 meses e incremento de la variable
altura total de la especie Simarouba glauca en un periodo de 8 meses, El
Plantel, 2005.
A la plantacion en estudio no se le aplicé ningiin mantenimiento silvicultural inicial, esto
pudo haber influido en los resultados obtenidos. De acuerdo con MARENA/INAFOR
(2002), la especie requiere de un buen control de malezas en los dos primeros afios de
su establecimiento, ya que estas pueden reducir el crecimiento inicial y la poblacién de
la plantacion; ademas, algunos individuos fueron atacados por arafias, causando el
agrupamiento de las hojas al desarrollar nidos con sus telaraias, o que impide el
crecimiento de los mismos y hasta puede causar la muerte de la plantula por

disecacion.

Aungque no se encontrd un estudio que proporcionara datos especificos para hacer
comparaciones de resultados que puedan decir si los datos fueron relevantes o no, o
simplemente se esta desarrollando lentamente de acuerdo a su forma natural de

crecimiento.

4.2 Analisis estadisticos de las cinco especies forestales establecidas en El
Plantel

Para comprobar si los resultados obtenidos en crecimiento e incremento de diametro
basal y altura total de cada especie, se aplicé la prueba de t-student de datos pariados,
encontrando que existe diferencia altamente significativa (P<0.001). Lo que demuestra
que existe diferencia entre los datos de la primera medicion y la segunda medicion.
(Anexo 1y 2).
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4.3 Analisis de sobrevivencia de las especies forestales en la plantacion El
Plantel

En el cuadro 2, se presentan los datos de sobrevivencia de cada especie estudiada a

los 8 meses de la medicion.

Cuadro 2. Promedios de sobrevivencia de las cinco especies forestales en la finca El

Plantel, 2005.
Especie Individuos Individuos Sobrevivencia

lra. medicion | 2da medicion (%)

Eucalyptus camaldulensis 24 24 100

Azadirachta indica 119 114 95.80

Ceiba pentandra 155 142 91.61

Pachira quinata 26 16 61.54

Simarouba glauca 62 38 61.29

Promedio general 86.52 %

Como se puede observar en el cuadro 2, la plantacion presenta un promedio general
de sobrevivencia del 86.52 %. Segun Centeno (1993), en Rizo & Gonzalez (1999), se
considera como una sobrevivencia buena. Si se observa el resultado por especies, se
obtiene que E. camaldulensis, A. indica y C. pentandra presentan una sobrevivencia

buena, en cambio, P. quinata y S. glauca dan una sobrevivencia regular.

La alta sobreviencia del Eucalyptus camaldulensis y Azadirachta indica se debe
principalmente a la resistencia de éstas especies al ataque de plagas. Segun
MARENA/INAFOR (2002), el Azadirachta indica posee una sustancia alelopética
inhibidora del crecimiento de malezas y repelente al ataque de insectos
(Tetranortriterpenoide azadirachtina) y el Eucalyptus camaldulensis posee un aceite
esencial aromatico, lo cual lo hace resistente a plagas. Las otras especies, por el
contrario, son altamente susceptibles al ataque de plagas y enfermedades; y algunas
son exigentes a la luz y a la competencia con la maleza, demandando mayor atencién

en cuanto a su mantenimiento en una plantacion.
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Otro factor importante que influyé en el bajo porcentaje de sobrevivencia en las
especies P. quinata, y S. glauca es que en la plantacidon existe una mezcla de especies
de rapido crecimiento con especies de lento crecimiento, ya que segun Faurby (2003),
la mezcla de especies con diferentes ritmos de crecimiento no es muy recomendable
debido a que las especies con crecimiento rapido tienden a tomar el poder del area,

eliminando poco a poco las otras especies.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El mayor crecimiento en diametro basal registrado a los 20 meses de establecida la
plantacion lo obtuvo la especie Ceiba pentandra (4.02 cm) y el menor la especie
Simarouba glauca (1.90 cm). En cambio, en relacion al incremento en los 8 meses
de medicion, el mayor lo reporté Azadirachta indica (1.33 cm) y el menor Pachira

guinata (0.61 cm).

El mayor crecimiento en altura total a los 20 meses de establecida la plantacion lo
registr6 Azadirachta indica (2.24 m) y el menor crecimiento fue reportado por
Pachira quinata (0.73 m); siendo Azadirachta indica la especie que obtuvo el mayor
incremento (0.77 m) en los 8 meses de medicién y el menor fue de Simarouba

glauca (0.20 m).

El porcentaje general del nimero de individuos que sobrevivieron en la plantacion a
los 20 meses fue de 86.52%, es decir, se considera como bueno. La mayor
sobrevivencia por especie corresponde al Eucalyptus camaldulensis (100 %),

siendo Simarouba glauca la que present6 el menor porcentaje (61.29 %).
Al aplicar la prueba de t-student en el crecimiento e incremento de didmetro basal y

altura total de cada especie, se encontré6 que existe diferencia altamente

significativa entre los individuos de cada especie.
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5.2 Recomendaciones

Aplicar mantenimiento a la plantacion forestal de El Plantel que incluya tratamientos
silviculturales como control de la maleza, caseos, control de defoliadores,
realizacion ronda contra incendios entre otros, con el fin de regular el crecimiento de

los arboles que seran utilizados industrialmente.

Darle seguimiento a la plantacién forestal de El Plantel mediante monitoreos
periddicos con periodos mas largos (2 afios) entre mediciones que permitan

observar mejor el ritmo de crecimiento.

Para el establecimiento de plantaciones forestales mixtas se debe tomar en cuenta
el ritmo de crecimiento y la tolerancia a la sombra de las especies a utilizar, para

asi evitar pérdidas de rendimiento y porcentaje de sobrevivencia de estas.

Establecer y evaluar plantaciones en otras zonas de tropico seco con las mismas
especies estudiadas a fin de poder realizar comparaciones entre diversos estudio
gue sirvan de base para conocer el nivel 6ptimo (rangos) en cuanto al crecimiento y

altura que estas especies deben tener en condiciones similares.
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Anexo 1. Andlisis de t-student de datos pariados de la variable diametro basal en el
crecimiento de cada una de las especies estudiadas, El Plantel, Masaya,

2005
Especie t df Sig
Pochote DIA1-DIA2 8.675 15 .000***
Acetuno DIA1-DIA2 7.141 37 .000***
Ceiba DIA1-DIA2 13.599 145 .000***
Eucalipto DIA1-DIA2 6.196 23 .000***
Neem DIA1-DIA2 13.329 111 .000***

Anexo 2. Andlisis de t-student de datos pariados de la variable altura total en el
crecimiento de cada una de las especies estudiadas, El Plantel, Masaya,

2005
Especie t df Sig
Pochote ALT1-ALT2 6.088 15 .000***
Acetuno ALT1-ALT2 4.281 37 .000***
Ceiba ALT1-ALT2 9.132 145 .000***
Eucalipto ALT1-ALT2 4.619 23 .000***
Neem ALT1-ALT2 11.019 111 .000***

DIA1= Diametro en la primera medicion
DIA2= Diametro en la segunda medicién

ALT1= Altura en la primera medicion
ALT2= Altura en la segunda medicién

t= t-student

df= Grados de libertad
Sig.= Significancia
***= representacion de grado de significancia




Anexo 3. Tabla de registro utilizada para el levantamiento de datos en la etapa de
medicion, El Plantel, Masaya, 2005.

Especie Diametro

2004




Anexo 4. Ficha descriptiva de las especies estudiadas

4.1 Azadirachta indica (A. Juss)

Nombre cientifico: Azadirachta indica A Juss

Familia: Meliaceae

Sindnimo: Melia azadirachta, L., Melia indica (A Juss), Brandis

Nombre Comun: Nim, Neem

Caracteristicas sobresalientes

Es una de las especies potencialmente promisorias para las zonas sub-hiUmedas y
secas de América Central. Crece en forma moderadamente rapida en suelos pobres,
aridos, de textura variada. Produce lefia y madera de buena calidad. Puede utilizarse
en la recuperacion de suelos y como barrera rompeviento. Aunque parecido a Melia
azadarach, se diferencia de este por tener mayor parte, hojas mas pequefas y
persistentes y resistir mas las sequias (MARENA/INAFOR, 2002).

Distribucion

Especie nativa de areas secas de India y Pakistdn hasta Malasia e Indonesia, ha sido
plantada en las regiones aridas de India y Africa. En Nicaragua fue introducida en 1975
y se encuentra plantada en diferentes zonas del pais (MARENA/INAFOR, 2002).
Descripcion de la Especie

El Neem es un arbol de porte mediano y fuste recto que puede alcanzar 10-15 m de

altura y 30-80 cm de didmetro, corteza gris, usualmente siempre verde excepto en
periodos de sequia extrema (MARENA/INAFOR, 2002).



Usos

Lefia, carbon, construccién en general, madera para barcos, para tallado, medicina,
fabricacion de jabones, drogas, cosméticos, desinfectantes, fertilizantes, arbol de
sombra (MARENA/INAFOR, 2002).

Requerimientos ambientales

Temperatura: Natural y en plantaciones, se encuentra con temperaturas entre 25° a
44°C.

Precipitacion: 450-1150 mm.

Altitud: Crece desde el nivel del mar hasta 1500 msnm.

Suelos: suelos arenosos, limosos.

Silvicultura

Plantacion: Es un arbol que exige mucha luz, por lo que no soporta competencia de
malezas. Debe darse mantenimiento adecuado durante las primeras etapas de
crecimiento. Cuando se planta para produccion de lefia, en zonas con periodos
prolongados de sequia son convenientes espaciamientos de 2,0x2,0m a 2,5x2,5
m. En plantaciones para produccion de madera, la especie exige aclareos periédicos
(MARENA/INAFOR, 2002).

Crecimiento y manejo: Las especies presentan buena poda natural y rebrota bien de
cepa. De acuerdo con los resultados la especie ha crecido en zonas con hasta ocho
meses con déficit hidrico. El arado inicial del suelo favorece el crecimiento (Caso de
Mateare, Nicaragua). Aparentemente el crecimiento es mas lento a partir del sexto afio
caso de San Isidro, Nicaragua (MARENA/INAFOR, 2002).

Factores limitantes

Suelos muy compactos retardan el crecimiento, mientras que suelos muy secos o
estacionalmente anegados eliminan la especie. Un PH muy &cido (inferior a 6,0) asi
como densidades altas en suelos con poca humedad disponible también produce la

muerte de la especie. En vivero y plantaciones jovenes es atacado fuertemente por



Ahospy un crecimiento bajo en suelos muy arcillosos y en suelos con capas
endurecidas (MARENA/INAFOR, 2002).

4.2 Pachira quinata (Jacq. Alverson)

Nombre Cientifico: Pachira quinata (Jacq. Alverson)
Sinénimos: Bombacopsis flenderi, Bombacopsis quinata
Familia: Bombacaceae

Nombre Comun: Pochote
Caracteristicas sobresalientes

Es una madera preferida para construcciones por su caracteristica de que no sufre
pandeaduras o alabeos por efectos de la pérdida de humedad. Ademas es una
especie excelente para reforestacion industrial, por su gran sobrevivencia, resistencia a
plagas y enfermedades y su crecimiento medio (MARENA/INAFOR, 2002).

Distribucion

Crece en los tropicos de América Central y el Norte de Suramérica, principalmente en
el bosque seco tropical aunque a veces en bosque hiumedo premontano o en bosque
muy seco en Venezuela y en bosque humedo en Panama y Costa Rica. Se extiende de
modo natural por la costa del Pacifico de Costa Rica, Honduras y Nicaragua, en
regiones con marcada estacionalidad. En Panama se extiende por ambas costas y en
Colombia por el area seca de la costa caribefia. En Venezuela se restringe a los llanos
del interior y alrededor del lago Maracaibo (CATIE, 2003).

En el mapa 1 se muestra la distribucion geografica actual (parte sombreada) de esta

especie en la regién de América Central.
Descripcion de la especie

Es un arbol caduco de hoja ancha, de 25-35 m de altura y 1-3 m de diametro. Tronco
recto, con aletones. La corteza esta cubierta a menudo por gruesos aguijones. Sus
raices son moderadamente profundas de 2.5 m. Las hojas en forma de mano,
normalmente 5 hojuelas. Las flores de 8-14 cm de largo con 5 pétalos blancos-rosados



dentro y verde pardo fuera. Aparecen tras caer la hoja al inicio de la estacion seca y
son polinizadas por un murciélago. El fruto es una capsula de 2-15 x 2.5-5.0 cm, a
menudo elipsoidal y kaki-pardo. Madura a los 35.50 dias. Las semillas van de 30-50 por

fruto, envueltas en una lana blanca (CATIE, 2003).

Usos

Se usa principalmente por su madera, proveniente de bosque natural. Sin embargo,
dependiendo del pais, ha sido usada para otros propositos. En Costa Rica y Nicaragua
son comunes las cercas vivas a partir de estacas con espaciamientos entre 2 y 5
metros. En Nicaragua a veces se respetan los arboles para dar sombra al café o, mas
frecuentemente, al ganado como arboles aislados en potreros. Las plantaciones son
recientes (los ultimos 40 afios) y por ello las practicas agroforestales no son comunes.
Sin embargo, hay experiencias de intercultivos con maiz aunque solo durante los dos

primeros afios de la plantacion debido al rapido cerramiento de copas (CATIE, 2003).

Arbol de crecimiento moderado. Su madera es muy apreciada por los agricultores en su
distribucion natural para construccidbn no estructural en interiores de viviendas
(molduras, marcos de puertas y ventanas) y muebles de calidad. También se usa para
desarrollo y chapa, aglomerados y otros usos en carpinteria y ebanisteria. Su precio es

de los mas altos en el mercado (CATIE, 2003).

Otros usos son la elaboracion de artesanias por los indios Teribes en Panama; soporte
para pitahaya en Guanacaste, Costa Rica; la raiz elimina la diarrea causada por el mal
de estdmago; en Esteli, Managua, Granada y Rivas (Nicaragua) se usa para lefia

aungue en raras ocasiones y no esta entre las especies preferidas (CATIE, 2003).

Requerimientos Ambientales

Temperatura: De 20° a 27°C.

Precipitacién: 800 a 2,200 mm anuales
Altitud: Desde el nivel del mar hasta 900msnm.

Suelos: De textura arenosa, franco—arenosa, arcillosa.



Silvicultura

Crece en gran variedad de climas y suelos. Aunque normalmente asociada al bosque
seco tropical, ocasionalmente se da en bosque muy seco o bosque humedo tropical. Es
especie de media luz y crecimiento moderado, no tolera la competencia y requiere
mucha luz tras los 2-3 primeros afios. Es muy susceptible al viento y a suelos mal

drenados o con escasa humedad (CATIE, 2003).

Factores limitantes

Pendientes elevadas en areas secas o con pobre infiltracion. Ph bajo. Suelos mal
drenados. Muy susceptible al viento. Requiere mucha luz tras los 2-3 primeros afos
(CATIE, 2003).

4.3 Ceiba pentandra (L. Gaertn)

Nombre cientifico: Ceiba pentandra

Sin6nimo: Bombax orientale, Bombax pentandrum
Familia: Bombacaceae

Nombre comun: Ceiba, arbol de paz, bongo.

Caracteristicas sobresalientes

Crece en todo el trépico, en Asia su produccion se centra en la lana que rodea a la
semilla, no tiene una madera durable, pero es particularmente apta para
contrachapado. Tiene importancia en la industria de tableros de particulas y pulpa para
papel. Es muy comun encontrarlo en bosque seco secundario, se cultiva en sistemas
agroforestales asociado con café o cacao (MARENA/INAFOR, 2002).

Distribucion
Se cree que es originario de Centroamérica, aunque es dificil saberlo pues la especie

se ha cultivado ampliamente en los trépicos por un largo periodo de tiempo.

Actualmente, podemos encontrar a esta especie en Centroamérica, Suramérica, Africa,



Asia en diferentes tipos de bosques humedos, tanto perennes como caducifolios, asi
como en bosque seco y bosque de galeria. Se encuentra a menudo en bosques
secundarios, mostrando buena regeneracion natural como especie pionera. Es un buen
indicador de bosques perturbados por el hombre. En Centroamérica es abundante en
las planicies costeras hasta los 600 msnm, aunque ocurre a altitudes mayores (CATIE,
2003).

Descripcion de la Especie

Arbol grande, caduco, que alcanza normalmente 30-50 metros y hasta 70 metros de
altura y diametro de 2.4 metros. El tronco es recto, cilindrico y libre de ramas en los
primeros 2/3 de la altura total. La parte baja del tronco tiene aletones bien
desarrollados, que pueden extenderse hasta 8 metros sobre el suelo. La copa se
extiende ampliamente, a veces cubriendo un area de hasta 50-60 metros de diametro.
Corteza gris verdosa y cubierta de espinas, finas y puntiagudas en arboles jovenes y
conicas en arboles maduros. Hojas alternas, verde brillante, compuestas y se
encuentran al final de largas ramillas. Flores blancas, blanco amarillentas o rosadas.

Fruto con forma abombada, verdoso o café cuando madura (CATIE, 2003).
Usos

Crece en todo el tropico. No tiene una madera durable, pero es particularmente apta
para contrachapado. Tiene cierta importancia en la industria de tableros de particulas y
pulpa para papel. Las hojas pueden usarse como forraje para el ganado, como en El
Salvador y abono o mulch. Las hojas, corteza, tallos y flores tienen propiedades

medicinales en Guatemala y Costa Rica (CATIE, 2003).

Requerimientos Ambientales

Temperatura: 23° a 27°C

Precipitacién: 1,400-4,000 mm anuales

Altitud: debajo de los 600 msnm

Suelos: cualquier tipo de suelos, prefiriendo zonas aluviales, textura ligera a media, Ph

neutro.



Silvicultura

Es una especie exigente en cuanto a luz y competencia por malezas, por lo que el
mantenimiento es fundamental. En plantaciéon pura se puede plantar a 3x3 m. La
semilla fresca tiene un 90-95% de germinacion, esta semilla es de tipo intermedio,
pues contiene aceites que la hacen rancia rapidamente, su viabilidad disminuye y no
puede almacenarse por mucho tiempo (MARENA/INAFOR, 2002).

Factores limitantes

No tolera sitios encharcados. Es una especie que requiere mucha luz y muy sensible a
incendios. También es susceptible a la pudricion y desarrolla la mancha azul muy
rapido (CATIE, 2003).

4.4 Eucalyptus camandulensis (Dehnh.)
Nombre cientifico: Eucalyptus camandulensis
Sindnimos: Eucalyptus sostrata Schlecht
Familia: Myrtaceae

Nombre comun: Eucalipto

Caracteristicas sobresalientes

Es una de las especies que mas se planta en las zonas sub-himedas y hiumedas de
América Central y una de las ha mostrado en estas areas. Esta especie es de rapido
crecimiento y la lefia que produce es de buena calidad, es una de las especies que da
mejores resultados iniciales, el arbol crece en una gran variedad de climas, en
suelos relativamente pobres y en areas con sequias prolongadas (MARENA/INAFOR,
2002).

Distribuciéon

Eucalyptus camandulensis, es la especie de mas amplia distribucion en Australia,

cubre aproximadamente 23 de latitud. Junto con Eucalyptus grandis y Eucalyptus



globulus, es una de las especies de eucalipto mas ampliamente plantada en los
paises del mediterraneo (Espafia y Marruecos). También hay plantaciones en muchos
paises de Africa, Asia y América Latina. En América Central se ha plantado en todos
los paises (MARENA/INAFOR, 2002).

Descripcion de la especie

Es una especie siempre verde, de 24-40 m de altura (hasta 50m en algunas regiones
de Australia), fuste grueso de 60cm hasta 1,0m de diametro (6 mas) con copa abierta e
irregular, corteza lisa, blanca, ligeramente grisacea, desprendible en tiras largas o en
placas irregulares que exponen capas internas de corteza blanquecina
(MARENA/INAFOR, 2002).

Usos

Lefia, construccidon en general, interior de pisos encontrados, fabricacion de pulpa,
poste, barreras, cortinas rompevientos, cercas vivas, ornamental y medicinal
(MARENA/INAFOR, 2002).

Requerimientos ambientales

Temperatura: 20° a 35°C

Precipitacién: (400-1250 mm).

Altitud: Desde el nivel del mar a 1400 msnm.
Suelos: Se adaptan a una amplia gama de suelos.

Vientos: Resistente bien los vientos.

Silvicultura

En su habitat natural Eucalyptus camaldulensis, se ha distribuido a lo largo de las
orillas de los rios, lo que podria indicar facilidad de reproduccién natural, a partir de
semillas (transportada ya sea por las aguas o aves), que encuentran sitios Gptimos
para crecer en los rios (MARENA/INAFOR, 2002).



Factores limitantes

Como factores limitantes al crecimiento se considera la presencia de malezas en las
primeras etapas del establecimiento, suelos vertisoles o suelos arenosos con poca
retencibn de humedad. En plantacion se han presentado atagues de hormigas
defoliadoras (Atta sp.) También se han reportado ataques de hongos (Cylindrocladium
sp.), controlados con fungicidas. En la mayoria de los paises de América Central se
han visto ataques de cancer (Diaporthe cubensis) cuando se ha plantado en suelos
muy compactados o superficiales que impiden el desarrollo radicular. En Panama se
han detectado ataques de langostas defoliadoras, hongos y un insecto (Cerambix sp)
que corta arboles de hasta 3cm de didmetro anillando el arbol (MARENA/INAFOR,
2002).

4.5 Simarouba glauca ( Aubl.)

Nombre cientifico: Simarouba glauca

Sindnimos: Quassia simarouba, Simarouba amara
Familia: Simaroubaceae

Nombre Comun: Acetuno, Aceituno, Talchocote, Negrito
Caracteristicas sobresalientes

El mayor potencial de esta especie es en plantaciones artificiales con turnos de corta
de entre doce y quince afos y puede ser usada en programas de plantaciones
industriales y su madera utilizada en componentes de muebleria, chapas rebanadas,
contrachapados o plywood.

Ambientalmente es una especie importante en la cadena alimenticia de la fauna por
sus frutos ricos en grasa y estad considerada como especie en peligro de extincién
(MARENA/INAFOR, 2002).

Distribuciéon

Es nativa de la zona humeda tropical y subtropical de América Central, México y el
Caribe (Bahamas, Cuba, Haiti, Jamaica y Puerto Rico). La especie es tolerante a la
sombra y crece como una especie del subdosel del bosque, pudiéndose encontrar a

menudo asociada a especies cultivadas como Mangifera indica, Persea americana y



banano (musa sp.) (CATIE, 2003). En el mapa 3 se muestra la distribucion actual en
Centroamérica de esta especie (parte sombreada).

Descripcion de la Especie

Arbol mediano a grande que alcanza 25-27 metros de altura y 40-50 cm de diametro, a
menudo con un fuste cilindrico limpio hasta los primeros 9 metros. La copa es estrecha.
La corteza es fisurada y de color pardo amarillento a grisaceo. Las hojas con haz
verde oscuro brillante, son oblongas y a menudo con una muesca en la punta. Las
flores pueden ser tanto unisexuadas como bisexuadas en racimos terminales, son
pequefas y color crema a verde amarillento. El fruto son drupas ovales a oblongo-
ovales de color crema amarillentas cuando inmaduras y moradas cuando maduras, de

hasta 2 cm de largo. Cada una contiene una semilla grande (CATIE, 2003).

Usos

Su principal valor esta en la madera, suave y facil de trabajar, y que puede ser usada
en carpinteria para construccion, muebles, corazén de plywood, chapas y astillas para
diversos usos. Su madera es blanco cremoso con densidad moderada, suave y facil de
trabajar, que junto con el rapido crecimiento del arbol y su adaptabilidad a diversos
ambientes asegura un suministro adecuado a las industrias locales de la madera
(CATIE, 2003).

Los frutos que produce son comestibles, y son fuente de alimento para una variedad de
aves y otros animales. Las semillas contienen hasta un 65% de aceite y son una fuente
consistente de acido oleico. Ademas, todas las partes del arbol se usan con fines
medicinales (CATIE, 2003).

Requerimientos ambientales
Temperatura: 24° a 28°grados
Precipitacién: 1000 — 2000 mm anuales
Altitud: 900 msnm

Suelos: gran variedad de suelos prefiriendo los suelos profundos



Silvicultura

La regeneraciéon natural sucede cuando aves y reptiles expulsan la semilla después de
haberse alimentado de la pulpa dulce del fruto. En plantaciones la regeneracion

aumenta si se rompe la dura cubierta de la semilla antes de sembrarla (CATIE, 2003).

Factores Limitantes

Sitios muy perturbados y en regiones con menos de 1,200 mm al afio de precipitacion
(CATIE, 2003). En la etapa de vivero pequefas arafias desarrollan su nido agrupando
las hojas de la plantula con telarafia o que impide su crecimiento lo que puede causar
su muerte por desecacion (MARENA/INAFOR, 2002).
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