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RESUMEN

El presente estudio se realizb en la comunidad de Pacora municipio de San Francisco Libre
departamento de Managua. El objetivo general fue evaluar el establecimiento de cuatro especies
forestales: Guayacan (Guaiacum sanctum. L), Cedro (Cedrela odorata. L), Acetuno (Simarouba
glauca DC) y Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.) Dugand.), como linderos maderables y
determinar sobrevivencia, incremento en altura y diametro para cada una de las especies durante
un periodo de siete meses. Las plantulas fueron establecidas de forma lineal sobre el cerco a un
distanciamiento de siembra de 1.5 m entre plantas para las especies de Guayacan y de 1 m entre

plantas para las demés especies.

Al final de los siete meses de estudio se obtuvo un porcentaje promedio de sobrevivencia de
72.4%, para las cuatros especies. Las especies con mayor porcentaje de sobrevivencia fueron el
Guayacan (Guaiacum sanctum. L) con un 88% y el Acetuno (Simarouba glauca DC) con un 87%,
y las especies con menores porcentajes de sobrevivencia fueron el Pochote (Bombacopsis

quinatum (Jacq.) Dugand.), con 66% y el Cedro (Cedrela odorata. L) con 48%.

La especie de mayor incremento en altura fue el Guayacan (Guaiacum sanctum. L) con 14.45
cms. El cedro (Cedrela odorata. L) tuvo un incremento en altura de 7.25 cms, el Acetuno
(Simarouba glauca DC) tuvo 6.89 cms y el Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.) Dugand.),

tuvo 6.32cms.

El mayor incremento en diametro lo tuvieron las especies Pochote (Bombacopsis quinatum
(Jacq.) Dugand.), con un incremento de 44 mm y el Cedro (Cedrela odorata. L) con 41 mmy las
especies de menor incremento en didmetro fueron las especies de Acetuno (Simarouba glauca

DC) con 17.6 mm y Guayacan (Guaiacum sanctum. L) con 15.18 mm.
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Sumary

The present study was made in the community of Pacora municipality of San Free Francisco
department of Managua. The general objective was to evaluate the establishment of four forest
species: Guayacan (Guaiacum sanctum. L), Cedro (Odorata Cedrela. L), Acetuno (Simarouba
glauca DC) and Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.) Dugand.) as boundaries. In addition,
determine survivor, increase in height and diameter for each one of the species during a period of
seven months. Plants were established as boundaries following the fence with spacing of sowing
of 1, 5 ms between plants for the species of Guayacan and 1 m between plants for the other

species.

At the end of the seven months of study the percentage of survivor was 72, 4% for the four
species. The species with greater percentage of survivor were the Guayacan (Guaiacum
sanctum. L) With an 88% and the Acetuno (Simarouba glauca DC) with an 87%, and the species
with smaller percentage of survivor were the Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.) Dugand.)
with 66% and the Cedar (Odorata Cedrela. L) With 48%.

The species of greater increase in height was Guayacan (Guaiacum sanctum. L) with 14,45 cms.
Cedro (Odorata Cedrela. L) had an increase in height of 7,25 cms, Acetuno (Simarouba glauca

DC) had 6,89 cms and Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.) Dugand.), had 6.32cms.

The greater increase in diameter was the species Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.)
Dugand.), with an increase of 44 mm and Cedro (Odorata Cedrela. L) with 41 mm and the
species of smaller increase in diameter were the species of Acetuno (Simarouba glauca DC) with

17,6 mm and Guayacan (Guaiacum sanctum. L) with 15,18 mm.



l. INTRODUCCION

Los linderos maderables son siembras de arboles en linea en los limites de parcelas

agropecuarias o fincas con el objetivo principal de producir madera o postes. (CATIE, 1998).

En un sentido estricto, los linderos pueden definirse como los limites espaciales de una
propiedad. Ellos definen el dominio espacial del inmueble y por tanto enmarcan las posibilidades
de realizacion de actividades que su propietario pueda organizar y desarrollar con cierta
independencia, en consideracion de su libre albedrio. En el caso de las propiedades dedicadas a
la realizacion de actividades forestales, agricolas o ganaderas, la delimitaciéon de los linderos

reviste especial importancia, segun se les considere social o productivamente (CATIE, 1998)

Desde el punto de vista social, los linderos establecen las relaciones entre el propietario del
inmueble y sus vecinos, lo cual exige limites claramente definidos, para que las relaciones entre
diferentes propietarios sean armonicas, de acuerdo con los preceptos de respeto mutuo y
delimitacion de actividades. Desde el punto de vista productivo, los linderos, los linderos y su
forma de demarcacién pueden influir en las actividades realizadas por los diferentes propietarios

colindantes, y se debe prevenir posibles conflictos de intereses (CATIE, 1998).

En el sentido mas amplio, los linderos pueden considerar las divisiones a establecerse dentro de
un mismo predio, para separar diferentes actividades productivas, como puede ser el caso de
separaciones de pastizales para la produccién ganadera, o para distinguirlas de las actividades
agricolas propiamente dichas. Para efectos de esta presentacion, entenderemos los linderos en
su sentido mas amplio. (CATIE, 1998).

Un caso especial de demarcacion de los linderos de una finca es el que emplea la siembra de
arboles maderables o frutales en una hilera que coincide con los limites de la propiedad o sus
divisiones internas, para logra utilidades marginales a la actividad productiva principal (CATIE,
1998).



Los linderos se pueden demarcar de diferentes formas, para responder plenamente a las
actividades que el propietario o finquero realice. De esta manera, los linderos se demarcan
simplemente por mojones, carriles desnudos de vegetacidn, cercos con alambres de puas
sostenidas por postes de madera, concretas o arbusto y arboles. Cuando el propdsito principal de
sembrar arboles y arbustos es de sostener el alambre, se les denomina cercos vivos.(CATIE,
1998)

La cerca viva consiste en establecer un limite plantando una linea de arboles o arbustos las que
pueden ser: especies forestales o leguminosas. Constituyen un mecanismo para reducir la
presion sobre el bosque por medio de la obtencién de postes y lefias de igual forma proporciona
forraje para el ganado (Otarola, 1994). La funcién principal que se le atribuia a la cerca viva ha
sido la delimitacién de las propiedades y la proteccion contra los dafios de los animales y los

vientos fuertes (Otarola & Sequeira, 1997).

Una caracteristica notable de las cercas vivas tradicionales es la gran heterogeneidad de sus
componentes en otras palabras un elevado numeros de especies que conviven en una plantacion
de tipo lineal. Los productores han manejado por afios en sustitucion gradual de la cerca muerta,
con ventajas notables, como la belleza escénica y la produccién diversificada que se logra
(Otarola, 1994). Las cercas vivas pueden ser consideradas una opcion silvopastoril cuando

delimitan &reas de uso ganadero. (Pezo & Ibrahim, 1998).

La introduccién de especies forestales en fincas es muy importante para reducir la presién de la
poblacién sobre el recurso bosque. A través de este sistema linderos maderables se pretende
mejorar el uso de la tierra de los productores de Pacora ya que con las cercas vivas se obtienen

multiples beneficios incrementando la produccion de estas fincas.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

> Evaluar cuatro especies forestales Guayacan (Guaiacum sanctum. L), Cedro (Cedrela
odorata. L), Acetuno (Simarouba glauca DC) y Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.)
Dugand.), establecidas como Linderos Maderables en la comunidad de Pacora, San
Francisco Libre, para conocer la adaptacién de estas especies y diversificar el uso del

suelo de las fincas de los productores de esta comunidad.

1.1.2. Objetivos especificos.

» Estimar la sobrevivencia de las especie: Guayacan (Guaiacum sanctum. L), Cedro
(Cedrela odorata. L), Acetuno (Simarouba glauca DC) y Pochote (Bombacopsis

quinatum (Jacg.) Dugand.).

» Estudiar el incremento en diametro de las especies evaluadas, durante un periodo de

siete meses.

» Calcular el incremento en altura de las especies en estudio, durante un periodo de

siete meses.



II. REVISION LITERARIA

2.1. Concepto de Linderos Maderables

Un estudio realizado por el CATIE en 1998, define Linderos Maderables como siembras de
arboles en linea en los limites de parcelas agropecuarias o fincas, plantados con el objetivo

principal de producir maderables o postes.

En Nicaragua no es muy practicado el sistema de linderos maderables, pero cuando estos tienen
la funcién de sostener alambre se les considera como cercas vivas las que son muy practicadas
en nuestro pais y se puede encontrar en diferentes regiones ecoldgicas en donde se incluyen
diferentes especies. En los departamentos de Masaya, Carazo, Granada y Rivas es practicado
por un 60% de los agricultores de acuerdo a un estudio realizado por Jiménez (1991), citado por
Gonzaélez, B (2002).

La siembra de arboles maderables o frutales en linderos, a diferencia de las plantaciones
forestales puras, representa una alternativa que debe ser valorada por el productor en términos

economicos.

2.2. Ventajas y desventajas de los linderos maderables (CATIE, 1998).

2.2.1. Ventajas:
El establecimiento de este tipo de linderos permite una delimitacion clara e inequivoca
de la propiedad o finca, lo que produce un efecto de reafirmaciéon de su dominio,

evitando posibles conflictos legales con sus vecinos, invasiones de precaristas, etc.

Incrementa el valor de la propiedad, ademas que contribuye a un mejoramiento estético

del paisaje.

Por otra parte los proporcionan lefias y postes al realizarles podas y raleos.



En &reas marginales y poco utilizables se pueden ocupar para la produccién de madera

y frutos los cuales pueden ser comercializados.

Reduce el crecimiento de maleza al realizarse rondas, aprovechando mejor las

chapeas que anualmente se realizan con ese fin.

2.2.2. Desventajas

Los costos iniciales de mantenimiento de los arboles en linderos son mas altos
que en plantaciones, debido a que en los linderos en crecimiento de las malezas

€s mayor que en las plantaciones en donde los doseles cierran rapidamente

Las rondas de los arboles sembrados en los linderos deben ser limpiadas durante
mas tiempo, al menos hasta que los arboles alcancen un estado de desarrollo

que minimicen sus desventajas competidora con las malezas.

Los arboles sembrados en linderos de areas de pastoreo pueden ser afectados
por el pisoteo de los animales, ya que en ellos existe la tendencia a caminar
cerca de los arboles (como proteccién contra el calor aprovechando la sombra).

En el caso de que las hojas del arbol sean comestibles, el dafio serd mayor.

2.3. Manejos de linderos maderables (CATIE, 1998).

2.3.1. Rondas
Consiste en realizar un circulo alrededor de la planta totalmente libre de maleza
aproximadamente 1m de diametro. Se recomienda al menos durante el primer afio de

plantado.



2.3.2. Chapeas
La frecuencia de las chapeas dependera del clima, la agresividad de las malezas de la
zona y el sitio donde se ha plantado el lindero. El objetivo de este tratamiento es favorecer

el crecimiento inicial del arbol, evitando que este sea ahogado por las malezas.

2.3.3. Podas
Los arboles en linderos tienden a ramificarse mas que en las plantaciones en bloque por la
menor competencia lateral. Si se dejan las ramas bajas, moriran por la falta de luz y
produciran nudos muertos que en estados adultos podrian ser puentes de ingresos al fuste

de enfermedades y termitas.

2.3.4. Raleos
Dada la dificultad de convencer a los finqueros para ralear arboles, es aconsejable iniciar el
primer raleo, lo mas tempranos posibles, eso reduce los problemas de dafios a cultivos

adyacentes, sin la compensacion de un producto comercial.
2.4. Criterios para la seleccion de especies arboéreas (CATIE, 1998).
2.4.1. Valor comercial de la especie
En arboles maderables, debera buscarse que produzca al menos maderas de mediana calidad,
aunque el 6ptimo seria introducir arboles de madera de alta calidad. Ello dependerd de la
consideracion de otros factores que analizaremos posteriormente.
2.4.2. Crecimiento apical rapido
Algunas especies permiten la extraccion de un producto secundario durante su crecimiento, como

es el caso de la produccion de postes, productos de los raleos, o lefia como producto de las

podas y raleos.



2.4.3. Auto poda en condiciones de campo abierto

Los arboles en linderos tienden a tener peor forma que los de plantaciones en bloque, dada la
ausenta de competencia lateral por la luz. Esto resulta en una mayor ramificacién y persistencia
de las ramas, lo cual implica mayores costos de aprovechamiento y aserrio, y un menor calidad

debido a los nudos grandes que quedan en la madera.

2.4.4. Copa delgaday abierta

Para minimizar la competencia por luz con cultivos aledafios al lindero, se recomienda emplear
especies con copa abierta o delgada. Esta tipo de copas tiene otra ventaja en el momento del
aprovechamiento, ya que es menos costoso y con menos riesgo de provocar dafios a los cultivos;
dado que la mayoria de los dafios son causados por la copa y no por la caida del fuste.

Cuando el propdsito principal de sembrar arboles y arbustos es de sostener el alambre, se les
denomina cercos vivos las cuales proporcionan mudltiples beneficios al productor que desea

adoptar el sistema de cercas vivas.

A continuacion detallaremos un componente que pertenece al sistema de linderos maderables

como lo son las cercas vivas.

2.5. Conceptos de cercas vivas

Segun el INTA (1994), una cerca viva es una hilera de arboles o arbustos formados con la

finalidad de delimitar una finca o parte de ella.



Radulovich (1994), define el concepto de cercas vivas como el uso de arboles vivos en vez de
postes en las cercas con alambre de puas que delimitan terrenos o propiedades. Las cercas vivas
aparte de la utilidad de demarcacién de propiedades y proteccion de terrenos, presentan varias
ventajas que son rapidamente perceptibles por el productor, quien normalmente no encuentra
invasivo de sus terrenos el que los arboles se planten como cercas, practicamente fuera de cada

unidad de produccién que el maneja.

Las cercas vivas pueden dividirse en postes de cerca viva y barreras vivas o setos. Los postes
vivos de cercas estan espaciados, son hileras unicas de plantas lefiosas que son regularmente
descopadas y que se usan en vez de los postes de metal, madera para sostener los alambres.
http:// w w w. FAO. Org /DOCREP/ 066 / Y 44355/ Y 4435s5. htm, ( 8 de septiembre, 2004).

Los setos son cercas mas espesas, espaciadas densamente y generalmente incluyen un cierto
numero de diferentes especies de plantas y no utilizan alambre de puas. Los setos son una
sucesién de arboles o arbustos plantados muy cerca unos de otros en una sola hilera o algunas
veces de 2 a 3. Las plantas pueden prevenir de estacas, viveros o sembrados directamente al
suelo. Los setos deben plantarse donde haya poco riesgo de incendios forestales y hacer
desmalezado, regularmente podas cuando la planta tenga de 70 a 100cm. http:// w w w. FAO.
Org IDOCREP/ 066 / Y 44355/ Y 4435s5. htm, ( 8 de septiembre, 2004).

Los setos pueden actuar como cercas vivas ya sea por si solo o respaldado con hilos de alambre
de pua, también constituyen una plantacion de arboles y unas cortinas rompevientos. Los arboles
pueden servir como fuente ocasional de forraje mediante la poda y como fuente de lefia, fruto y
medicinas. .  http:// w w w. FAO. Org /DOCREP/ 066 / Y 44355/ Y 4435s5. htm, ( 8 de
septiembre, 2004).

2.6. Funcién de las cercas vivas
La funcién principal que se le atribuye a las cercas vivas ha sido la delimitacion de las

propiedades y la proteccion contra los dafios de los animales y los vientos fuertes (Otarola &
Sequeira, 1997).



Las cercas vivas basicamente tienen dos funciones principales: delimitacidn de las propiedades y
la proteccion contra dafios provocados por animales y vientos. Este enfoque también ha sufrido
variantes, de tal forma, que no siempre esta confinado al perimetro de los predios, sino que
pueden localizarse en diversas partes de las fincas donde cumplen funciones protectoras y

productoras; tal es el caso de la division de potreros en las fincas ganaderas (Gonzalez, 2002).

2.7. Impacto medio ambiental positivo de las cercas vivas

Mejoramiento al microclima, ya que tiene un efecto rompevientos, disminuyendo de esta forma la
erosion edlica e hidrica. Por otra parte mejora la infiltracion del agua de lluvia en el suelo lo que
ayuda a que el manto fredtico suba y haya agua en riachuelos los cuales abastecen a una gran
diversidad de animales lo cual forma parte de la diversidad del paisaje dando una belleza

escénica ( Otarola, 1994).

Las cercas vivas tienen una influencia positiva desde dos puntos de vista: Ecolégicamente porque
evita la intervencion del bosque para la busqueda de lefia y postes; econdémicamente porque

reduce los costos en el establecimiento de una cerca hasta un 46% (Pezo & Ibrahim, 1999).

2.7.1. También los cercos vivos sirven para (INTA, 1994):

1. Suministrar lefia, madera y otros productos como: forraje para ganado, abono verde, miel,
frutos y sombras.

2. Pueden producir insecticidas en el caso del neem (Azadirachta indica A. Jus.).

3. Protegen contra la erosién.

4. Crean un microclima favorable para los cultivos, pastos y ganados; disminuyendo las
temperaturas y reduciendo la velocidad del viento, aumentando de esta manera la
humedad del aire y en el suelo.

5. Mejoran la textura y composicion del suelo con el aporte de hojas de los arboles.

6. Aumentan el contenido de nitrogeno al suelo sobre todo cuando se usan especies

fijadoras de nitrégeno (leguminosas).



7. Duran més tiempo en comparacion con los cercos de poste muertos, esto significa a
mediano plazo, un ahorro en la economia de la produccion ganadera, que puede verse
favorecida y quizas mas rentable

8. Son facil de establecer.

9. Mejoran, diversifican y embellecen las fincas.

2.8. Impacto medio ambiental negativo de las cercas vivas.

Concentracion de depredadores, como las cercas se establecen muchas veces en areas de
cultivos, al haber arboles la fauna aumenta trayendo diversidad de animales tanto positivos como
negativos para los cultivos y otros que son peligrosos para las personas como, serpientes y otros

animales dafiinos (Otarola, 1994).

Atenua el proceso erosivo de los suelos y conserva la humedad de los mismos y del ambiente; en

suelos de laderas esta funcion es relevante.

El paisaje arbolado es un indicador de un mayor acercamiento con la naturaleza (calidad de vida).

Las cercas vivas no requieren muchos insumos; por el contrario, su establecimiento y manejo se

torna accesible a la economia familiar.

El manejo adecuado de una cerca viva puede prolongar su vida util por varia décadas; lo que no
se logra con la cerca muerta. Reduce la necesidad de talar arboles para recolectar postes
muertos se puede afirmar que las cercas vivas puede auto sostenerse; ademas aporta una serie
de beneficios materiales e intangibles a los agricultores, quienes han demostrado gran

receptividad al adoptarlo.

2.9. Efectos e impactos del uso de las cercas vivas

Los beneficios a largo plazo, atribuidos a las cercas vivas (puede perdurar mas de cien afios), se

resumen:
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2.9.1. El contexto socio econémico (Otarola & Sequeira, 1997):

Es una fuente de biomasa para uso diverso: lefia, forraje, estacas, postes, frutas
(semillas), flores (alimento humano), corteza (bioinsecticida), entre otros.

Es un recurso accesible a la economia campesina y compatibiliza con la cultura
tradicional.

Muchos conflictos de linderamientos ha sido resuelto. En efecto, la linea de arboles
y arbustos es una forma barata de delimitar propiedades y caminos de la finca.

Es una forma de diversificar la produccién y el agricultor en poco tiempo cuenta con
un recurso multipropésito.

Su manejo requiere atenciéon permanente, la que favorece la estabilizacién de la
familia en el area rural, fundamentalmente por los beneficios que le depara.

La cerca viva, ayudan a la agricultura sobre todo si el follaje se utiliza como abono

verde; y también la ganaderia proporcionando sombra y follaje.

2.9.2. En el contexto medio ambiental (Otarola & Sequeira, 1997):

Es refugio para la vida silvestre.

Contribuyen a la infiltracion y por consiguiente al aumento a la humedad del suelo
(hidroregulador), este efecto en suelo de laderas se consigue orientado las cercas
en curvas en nivel.

Contribuyen a mejorar la fertilidad natural de los suelos; en sus raices se sintetiza
el nitrégeno atmosférico y su hojarasca significa aporte de materia organica al
suelo.

Un predio arbolado es un ambiente mas sano.

Las cercas vivas rompen la monotonia de las tierras sin arboles.

.En general, ayudan a conservar un microclima favorable al hombre, plantas y

animales.
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2.10. Objetivo de las cercas vivas

Limites formales y tenencia de la tierra, asi como la proteccion de las cosechas y las inversiones
contra las fugas o el vagabundeo de los animales. Por otra parte proporcionar un manejo de la
tierra de pastoreo y un mejoramiento de las condiciones micros climéaticos para los animales,
proteccién contra el viento y el sol prevencién de erosion del suelo. http:// www. FAO. Org
IDOCREP/ 066 / Y 44355/ Y 4435s5. Htm. ( 8 de septiembre, 2004).

El propdsito primario de las cercas vivas es controlar el movimiento de los animales y la gente, sin
embargo han demostrado ser sistemas muy diversos y de bajo riesgo que proveen numerosos
beneficios (lefia, forraje, alimentos, cortinas rompevientos y enriquecimiento del suelo

dependiendo de la especie que se utiliza) a los granjeros.

2.11. Factores de éxito y fracaso para el establecimiento de una cerca viva

La base de esta tecnologia tradicional, esta sustentada en una serie de criterios, que hay que

observar para obtener resultados exitosos:

2.11.1. Requerimientos y limitaciones (Otarola & Sequeira 1997)

«+ A campo abierto es casi imprescindible construir primero una cerca con madera muerta y
alambre de puas. La proteccién de esta cerca es determinante para el futuro de la cerca
viva. Obviamente, bajo condiciones favorables del sitio y control absoluto de predio, este

requisito no seria tan riguroso.
+ El manejo sostenible de una cerca viva es consecuencia de la aplicacion de una

tecnologia mas o menos desarrollada; algunas técnicas silviculturales de manejo son

esenciales para obtener el éxito deseado.
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+»+ Es recomendable, el dominio pleno de ciertos conocimientos elementales, como la
propagacion vegetativa, época de plantacion, manejo de rebrotes, habitos de

crecimientos, biomasa entre ofras.

+« Casi no se conocen lugares donde sea imposible establecer una cerca viva. Aun en
tierras marginales (sitios con variaciones climaticas y edéficas extremas), hay especies
vegetales que prosperan. Los productores poseen una tecnologia tradicional, que es

preciso rescatar y revalorar.

En zonas criticas, hay experiencias exitosas con el uso de especies diversas como: pifiuela
(bromelia pinguin L ), Espadillo ( yucca elephantipes Regel. ), Jifiocuabo ( Bursera simarouba (L)
Sarg. ), Tiguilote ( Cordia dentata Poir. ), Jocote jobo ( Spondia mombin L. ), Roble ( Tabebuia

rosea (Bertol.) DC), entre otros.

Radulovich (1994), aporta también que las especies que se utilizan para cercas vivas deben ser
de facil prendimiento y manejo, y ademas deben brindar varios beneficios adicionales a los de un

buen funcionamiento como cercas vivas.

2.12. Descripcion de las especies

Nombre comun: Acetuno
Nombre cientifico: Simarouba glauca DC.

Familia: Simaroubaceae

Este arbol posee una madera de color amarillo palido; textura media, granos rectos, superficie
poco lustrosa, sabor amargo, olor no caracteristico, posee baja densidad, sus propiedades
mecanicas se clasifican de muy baja a algo medianas, seca al aire con defectos moderados,
duramen moderadamente resistente a hongos de pudricion, facil de tratar con productos

preservantes (Grijalva 1992)
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Segun Herrera y Morales (1993), describe los siguientes usos de esta especie:
Usos: Esta madera se utiliza para construcciones medianas y molduras, contra chapados,
cajones, cajas, juguetes, articulos deportivos, fésforos, palillos, tacones de zapatos, partes de

instrumentos musicales y artesanias.

Otros usos:
Sistemas agroforestales: especie tradicionalmente usado como arbol de sombra para
cultivos, especialmente para sombra de café
Frutos: los frutos cuando maduran son consumidos por humanos principalmente por los

nifios y animales silvestres (Grijalva 1992).

Nombre comun: Guayacan
Nombre cientifico: Guaiacum sanctus L

Familia: Zigophyllaceae

El guayacan se conoce por su copa ancha y redondeada, en forma de hongo y no de paraguas
como puede ser el guanacaste. Su follaje compuesto de pequefias hojas, es de un color verde
profundo, mas oscuro que el de otros arboles. Cuando esta pequefio el arbol se protege con una

corteza extra- gruesa, arrugada por fuera y con una corteza mas liza (Faurby & Barahona, 1998).

Madera con albura color amarillo o crema dorado, duramen amarillo oliva a castafio oliva con
bandas mas oscuras, textura fina, uniforme, granos entrecruzados, superficie brillante y liza al

tacto, olor agradable suave (Herrera & Morales, 1993).

Su densidad es muy alta, su relacién de contracciones es favorable, presenta propiedades
mecanicas muy altas, dificil de secar debido a su tendencia refractaria, duramen altamente
resistente al deterioro de hongos, insectos y taladores marinos, dificil de tratar con productos
preservantes, dificil de trabajar con maquinarias y herramientas manuales debido a su alta
densidad, dureza y granos entre cruzados, sin embargo se pueden obtener buenos acabados
(Herrera & Morales, 1993).
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Usos: Es una madera estructural, no obstante su extrema dureza, dificultad para trabajar
conjuntamente con auto lubricacién la hacen aptas para usos especializados tales como casquillo
de cojinetes y cojinetes en las hélices de los barcos, cojinetes industriales, rodillos de
transportadores, poleas (piezas sometidas a rozamientos y considerables a esfuerzos mecanicos,
ademas puede utilizarse en mangos de herramientas, mazos, bastones, piezas de ajedrez, juegos
de bolos, ejes, articulos torneados. En Nicaragua ha sido usado en artesanias (Herrera &
Morales, 1993).

Otros usos:
Uso industrial y / o medicinal: La madera contiene resina, extracto amargo y picante
colorante, acido. La decocion de la corteza se forma en casos de diabetes y lavados de
heridas, la decocion de la corteza y hojas en bafios para casos de reumatismo, las flores
en decocion son usados contra la tos. La ecocidn de la corteza se utiliza como sudorifico
en la cura de enfermedades sifiliticas y afecciones reumaticas (Grijalva, 1992).
Ornamental: Ha sido plantados en parques y jardines por sus vistosas flores color azul o

violeta (Herrera & Morales, 1993).

Nombre comun: Pochote
Nombre Cientifico: Bombacopsis quinatum (Jacq) Dugand.

Familia: Bombacaceae.

Es una especie monoica, latifoliada, decidua, que puede alcanzar mas de treinta metros de altura
y de cien a trescientos centimetros de diametro, el fuste es recto con grandes gambas y
numerosos aguijones, copa ancha y redondeada (CATIE, 1991). Madera con albura amarillo
palido y duramen rosado, textura media, granos rectos, superficie poco lustrosa, olor y sabor no
caracteristico, presenta bajas densidad y relacién de contracciones favorables; sus propiedades
mecanicas estan clasificadas desde muy bajas a bajas, extremadamente dificil de secar aunque
debido a su alta estabilidad dimensional seca sin defectos apreciables, duramen moderadamente
resistente al ataque de hongos e insectos, posee excelentes propiedades de trabajabilidad
(Herrera & Morales, 1993).
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Usos: Construcciones livianas, molduras, construcciones generales, acabados interiores,
gabinetes, cajas, chapas decorativas, contra chapados, lapices, puertas, carpinteria en general
(Herrera & Morales, 1993).

Otros usos: (Herrera & Morales, 1993).
Reforestacion: especie apta para reforestacion por el valor comercial de su madera
Sistemas agroforestales: el Pochote es una especie muy apropiada para cercos vivos por
su capacidad de establecimientos a través de estacas
Uso medicinal: la decocién de las flores se emplea para la tos, las ramitas de Pochote
asociada con Helequeme en infusion se utiliza para combatir diarreas

(Grijalva, 1992).

Las fibras algodonosas de sus frutos sirven para hacer almohadas (Herrera & Morales,
1993).

Nombre comun: Cedro
Nombre cientifico: Cedrela odorata L.

Familia: Meliaceae

El cedro se conoce por sus grandes hojas paripinnadas que en el arbol pueden parecer ramas, al
brotar la hoja queda una cicatriz marcada que dificimente se cubre con la punta de un dedo

pulgar (Faurby & Barahona, 1998).

Madera con albura de color pardo amarillento claro, levemente rosaceo y duramen beige rosaceo,
textura media, granos rectos a levemente inclinado superficie brillante y lisa al tacto, color

aromatico, sabor amargo (Herrera & Morales, 1993).

Su densidad es baja y su contracciéon volumétrica total es también baja con relacion de
contracciones normales, sus propiedades mecanicas estan desde muy bajas a bajas
clasificdndose como madera estructural perteneciente al grupo C, seca al aire con velocidad
moderada presentando defectos moderados. Duramen moderadamente durable a durable y dificil
de tratar, facil tratabilidad en albura, se trabaja faciimente y se obtiene excelentes acabados
(Herrera & Morales, 1993). 16



Usos: Acabados y divisiones interiores, muebles de lujo, chapas decorativas, articulos torneados,
gabinetes de primera clase, ebanisteria, puertas y ventanas, puertas talladas, contra chapados,

botes (partes internas), molduras y paneles (Herrera & Morales, 1993).

Otros usos: (Herrera & Morales, 1993).

Especie con buen potencial para reforestacion para la produccién de madera,
estableciéndose en plantaciones mixtas

Una buena especie melifera

Uso medicinal: la corteza puede servir como febrifugo y en cocimientos de hojas y
cortezas para dolores y contra el paludismo (Betancourt 1987 & Grijalva, 1992)

Ornamental: puede ser utilizada también como especie ornamental.
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de estudio.
3.1.1. Ubicacion
El presente trabajo de investigacién se realizd en la comunidad de Pacora municipio de San
Francisco Libre ubicado a 59 Kms de Managua, entre la latitud de 12°29'54’N vy longitud
86°16'54°0, con una elevacién de 50 msnm, se localiza en la cuenca norte del lago de Managua

entre la zona central y la costa del Pacifico, tiene una extension de 753 km?, Fig.1. Una poblacidn
de 8900 habitantes (Alonso, 1999).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, Pacora San Francisco Libre- Managua 2005.
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Figura 2. Mapa de la localizacién de las fincas donde se llevo a cabo dicho trabajo, Pacora 2005

3.1.2. Clima

El clima del municipio es un clima tropical, con transicién a subtropical Semi himedo, pertenece a
la zona de vida muy seco tropical. La precipitacién anual varia entre 900 y 1200 mm anuales, y de
caracter irregular, con una temperatura promedio de 26.4°C aproximadamente.

(Alonso, 1999). El periodo canicular es muy severo con una estacion anormal mayor de 40 dias

con un riesgo climatico muy alto (Marin, 1992).

3.1.3. Suelos

En la costa norte del lago de Managua encontramos una planicie donde predominan los suelos de
tipos vertisoles, los llamados llanos de color negro y textura arcillosa, poco permeable, se vuelven
lodosos y encharcados en el invierno mientras que en el verano se contraen y requebraban
causando estrés en las raices de las plantas (Alonso, 1999).
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Segun Marin (1992), son vertisoles profundos con més de 100cm; textura muy fina en todo el
perfil A, el drenaje es de moderado a imperfecto, el grado de estructura es diferente y la fertilidad

aparente es alta. La topografia es plana a fuertemente ondulada.

3.2. Proceso metodoldgico

3.2.1. Seleccion del sitio

Esta investigacion se llevd a cabo en la comunidad de Pacora, la cual presenta condiciones
adversas para el crecimiento y desarrollo optimo de las especies forestales y la vegetacion, fue
seleccionada para encontrar una posible solucién a este problema, ya que se intenta rescatar la
cobertura vegetal que ha venido desapareciendo en la ultimas décadas y mejorar el microclima
de la comunidad, el cual fue alterado debido al despale indiscriminado por los pobladores de la
zona, para comercializar lefia y obtener ingreso para su subsistencia. Los linderos se
establecieron en cinco fincas (Alfredo Salmeron, Eulogio Diaz, Aura Padilla, Eulalio Ruiz, y

Aurelio Rojas).

3.2.2. Especies utilizadas

Se utilizaron plantulas que se obtuvieron del vivero de la Universidad Nacional Agraria (UNA), en
esta investigacion se utilizaron cuatro especies las cuales son propias del tropico seco, las
especies utilizadas son las siguientes: Guayacan (Guaiacum sanctus. L.), Cedro (Cedrela
odorata. L), Acetuno (Simarouba maluca .D, C) y Pochote (Bombacopsis quinatum (Jacq.)
Dugand.). Una razén importante para seleccionar estas especies fue la preferencia de los

agricultores por estas especies.

3.2.3. Mantenimiento para las plantas

1. Reposicién: Se realiz6 transplantes de 25.8% de plantas, las cuales no se tomaron en

cuenta para las mediciones.
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2. Riego: las plantas tuvieron un riego de dos veces por semana
3. Limpieza de malezas: esta limpieza la realizaba el productor cuando se requeria de

eliminacion de malezas.
3.2.4. Disefio de los Linderos

Las plantas fueron establecidas de forma lineal sobres el cerco a un distanciamiento de siembra
de 1.5 m entre plantas para las especies de Guayacan y de 1 m entre plantas para las especies
Cedro, Pochote y Acetuno. La técnica utilizada para el establecimiento de las plantas fue de
transplante, con un diametro de hoyo para la siembra fue de 10cm y una profundidad de 30cm.
En este experimento los tratamientos son las especies. Se realizaron mediciones directas de

altura y diametro al inicio del experimento y al final del estudio (siete meses).
3.2.4.1. Distribucion de las plantas por fincas

Se establecieron 500 plantas en total las que fueron distribuidas de la siguiente manera:
Finca 1 ( Aura Padilla) se plantaron 50 plantas de Guayacény 50 plantas de Acetuno
Finca 2 ( Eulogio Diaz) se plantaron 50 plantas de Guayacan y 50 plantas de Cedro
Finca 3 ( Eulalio Ruiz) se plantaron 50 plantas de Guayacan y 50 plantas de Cedro
Finca 4 ( Aurelio Rojas) se plantaron 50 plantas de Guayacan y 50 plantas de Pochote
Finca 5 (Alfredo Salmeron) se plantaron 50 plantas de Guayacan y 50 plantas de

Pochote.
En cada linea de especie plantada las dos primeras plantas de igual manera las dos Ultimas

plantas de cada surco o linea, fueron consideradas como bordes. Las 46 plantas restantes fueron

utilizadas para las mediciones.
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Figura 3. Disefio de las plantas establecidas como Linderos

3.2.5. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron las siguientes: sobrevivencia, diametro y altura. El 16 de Junio
del 2004 se comenz6 la primera medicién (una semana después de establecidas las plantulas) y

la ultima medicion fue el 21 de Enero del 2005.
3.2.5.1. Sobrevivencia
Se refiere a la relacién entre el numero de plantas establecidas y el nimero de plantas vivas,

esta estimacion de porcentaje de sobrevivencia se realiz6 a través del célculo de la regla de tres.

Se estimo para los primeros siete meses de establecidas.
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Para su evaluacion las especies Cedro, Pochote y Acetuno se utilizaron las categorias
propuestas por Centeno, 1993 (Cuadro 1), pero para la especie Guayacan se evalud la

sobrevivencia a través de los resultados obtenidos por finca.

Cuadro 1. Categoria para la evaluacion de sobrevivencia en las plantas.

Categorias Porcentaje de sobrevivencia
Excelente 80 o mas
Bueno 60-79
Aceptable 40-59
Malo Menos del 40.
3.2.5.2. Altura

Esta variable se midié con una cinta métrica desde la base de la planta hasta la yema terminal de
la planta, se realizaron tres mediciones durante 7 meses, con un intervalo de tiempo de tres

meses entre cada medicion. Para estimar incremento se utilizaron la primera y ultima medicion.

3.2.5.3. Diametro

A las plantulas se les tomo con una cinta métrica el diametro basal (5 cms del suelo), para
determinar incremento su utilizé la primera y ultima medicién. De igual manera, durante siete
meses se tomaron tres mediciones, teniendo como un intervalo de tiempo de tres meses para

cada medicion.

3.3. Procesamiento de datos

Los datos de campo se guardaron en el programa de computacién Excel para realizar las
estimaciones de incremento tanto para altura como para didmetro. También se realizaron
analisis de varianza para determinar si hay diferencias en incremento (altura y diametro) entre las
diferentes especies.
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IV. RESULTADOS

4.1.Evaluacion de la sobrevivencia de las plantas

4.1.1. Sobrevivencia de las plantas por especie

Los resultados obtenidos en el estudio después de siete meses demuestran que la especie de
guayacan, presentd una sobrevivencia promedio del 88% por finca, esto demuestra que la
sobrevivencia fue excelente segun los resultados obtenidos por finca. La especie guayacén es
una especie tolerante a las condiciones climaticas de la zona, de las cuatros especies evaluadas
fue la que obtuvo mayor sobrevivencia. Un estudio realizado en plantaciones de seis meses en la
estacion experimental Santa Rosa en Choluteca, Honduras (CATIE, 2003) a 100 msnm la

sobrevivencia del guayacan fue de 56% inferior a los resultados obtenidos en nuestro estudio.

La especie de Acetuno mostré una sobrevivencia excelente de 87% (Cuadro 2), demostrd ser una
especie tolerante a la condiciones de esta zona, lo cual beneficia a los habitantes de Pacora, ya
que es una oportunidad para enriquecer la zona con nuevas especies y de otro uso que no sea
solo de produccidn energética, las especies de este lugar han sido aprovechadas como lefia, lo

cual ha provocado una gran deforestacion y alteracion a las condiciones climéaticas de Pacora.

Las especies de Pochote y Cedro, obtuvieron un porcentaje de sobrevivencia de 66.5% y 48%
respectivamente considerado como bueno y como aceptable (Cuadro 2). En Sitio Azul-Ledn
Téllez (1998), el Pochote tuvo una sobrevivencia de 78% y el Cedro tuvo una sobrevivencia de
51%, la diferencia de valores es que Sitio Azul. Téllez (1998), posee precipitaciones anuales
de1350 mm y suelos bien drenados, bien estructurados de permeabilidad lenta y moderada

retencion de humedad disponible.
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Cuadro 2. Resultados de sobrevivencia por especie evaluadas en la comunidad de Pacora, San
Francisco Libre - Managua 2005.

Especies Porcentaje de sobrevivencia (%)
Guayacan 88
Acetuno 87
Pochote 66.5
Cedro 48

4.1.2. Resultado de sobrevivencia de las especies por fincas, realizado en Pacora San

Francisco Libre - Managua 2005

La especie Guayacan presentd mayor porcentaje de sobrevivencia en la finca 3 (Eulalio) con un
100% vy la finca 1 (Aura) obtuvo un porcentaje bajo de 68% (Cuadro 3), la diferencia de
sobrevivencia entre estas dos fincas se debe al cuidado que recibieron las plantas por los

beneficiarios tales como control maleza, riego etc.

En la finca 5 (Alfredo) el Pochote alcanz6 un porcentaje de sobrevivencia de 74% y la finca 4
(Aurelio) tuvo el porcentaje de sobrevivencia mas bajo con 59%. (Cuadro 3). El Pochote alcanzé
el mayor porcentaje de sobrevivencia en la finca 5 debido al cuido que proporcionaron los

propietarios.

El Cedro alcanzé un porcentaje de sobrevivencia de 59% en la finca 2 (Eulogio) y la finca 3
(Eulalio) tuvo la sobrevivencia mas baja con 37% (cuadro 3). Los resultados se deben a que el
Cedro no se adapt6 a las condiciones climaticas de Pacora, por otra parte el tipo de suelo de
Pacora es arcilloso poco permeable volviéndose lodoso y encharcado en el invierno, lo cual es
opuesto al tipo de suelo que prefiere esta especie que son suelos con buen drenaje, profundos y

de textura franca.

Debido a que la especie Acetuno fue plantada en una sola finca no se realizo comparacién de
sobrevivencia por finca.
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Cuadro 3. Resultado de porcentaje de sobrevivencia por finca y especie en las plantas, Pacora

San Francisco Libre — Managua 2004.

N° finca Beneficiario Especie Porcentaje de sobrevivencia
1 Guayacan 68
Aura Acetuno 87
2 Guayacan 94
Eulogio Cedro 59
3 Guayacan 100
Eulalio Cedro 7
4 Guayacan 87
Aurelio Pochote 59
5 Guayacan 91
Alfredo Pochote 74

4.2. Evaluacion del Incremento promedio en altura y diametro de las plantas

4.2.1. Resultado del incremento en altura de las plantas por especie

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza realizado (P< 0.00) (Anexo 3), demuestra
que existe diferencia significativa en incremento en altura entre las especies. La separacion de
media de Tukey determina tres grupos de especies en incremento en altura entre las especies,
agrupadas de forma descendente de la siguiente manera:

Grupo I: La especie Guayacéan

Grupo II: La especie de Cedro

Grupo lll: Las especies de Acetuno y Pochote

La especie Guayacan fue la que presenté mayor incremento con 14.45 cms (Cuadro 4), a pesar
de ser una especie de lento crecimiento obtuvo un desarrollo excelente comparado con las
demas especies estudiadas.
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No solo en nuestro estudio el Guayacan demostrdé buenos resultados, también en un estudio
realizado en Yoro, Honduras (CATIE, 2003), obtuvo un incremento en altura promedio de 0.5m
en un periodo de dos afios; también se realizd otro estudio en el mismo pais en la estacion
experimental la Soledad, Comayagua (CATIE, 2003) y presentd un incremento de 0.3 m en seis

afos de estudios, sobrepasando los resultados obtenidos en nuestro estudio.

En otro estudio realizado en Puerto Soley y en el parque Nacional de Santa Rosa Costa Rica
(CATIE, 2003), present6 un incremento promedio en altura de 3m (20 afios) inferior al resultado
obtenido en nuestro estudio, esto puede ser causa a las condiciones ambientales que presenta

cada sitio de estudio a diferencia de las condiciones ambientales del area de nuestro estudio.

La especie de Cedro obtuvo un incremento en altura de 7.27 cms (Cuadro 4). En el sitio Azul, la
Leona, Ledn, Nicaragua, (Téllez O, 1998), se estudio el incremento en altura de esta especie
logrando un incremento promedio en altura de 3.97 m en cuatro afios de estudio. En otro estudio
realizado en Pacora esta especie alcanz6 un incremento en altura de 32.31cms en un afio,
siendo mayor que los resultados logrados en nuestro estudio (Urcuyo & Ubau, 2003). Esta
diferencia de incremento se debe a que las plantulas fueron afectadas en primer lugar por
insectos desfoliadores y la prolongacién de la sequia que hubo en ese afio, ya que las plantas
tuvieron un déficit de agua y los beneficiarios no le dieron el riego necesario para que estas

plantas pudieran desarrollarse apropiadamente.

La especie Acetuno alcanz6 un incremento en altura de 6.89 cms (Cuadro 4). En un estudio
realizado en sitio Azul, La Leona, Ledn .Téllez (1998), esta especie tuvo un incremento de 2.89 m
en un periodo de cuatro afios. La estacion lluviosa que presenta La Leona ha sido més regular lo
cual es un factor que favorece el desarrollo de las plantulas, mientras que nuestras plantas fueron
afectadas por una sequia en ese periodo de evaluacion. El Acetuno fue estudiado en ensayos en
Honduras y Guatemala (CATIE, 2003) presentando un incremento en altura de 30 cms en un afio

de estudio siendo mayor que el incremento obtenido en nuestro estudio.
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El Pochote tuvo un incremento promedio en altura de 6.32 cms (Cuadro 4). En el sitio Azul, La
Leona, Leodn, Nicaragua (Téllez O, 1998), esta especie alcanz6 un incremento en altura de 3.01 m
en cuatro afos. Un estudio realizado en Pacora en el afio 2003 en un periodo de seis meses se
obtuvo un resultado en incremento en altura de 37.13 cms, el cual es mayor al resultado obtenido
en nuestro estudio (Urcuyo & Ubau, 2003). Factores tales como irregular periodo lluvioso y
condiciones edéaficas que requiere esta especie pudieron haber afectado el desarrollo éptimo de

las plantas.

Cuadro 4. Incrementos promedios en altura de las cuatro especies evaluadas durante los siete
meses de estudio. Pacora San Francisco Libre- Managua, 2005.

Especie Incremento promedio en altura (cm) de las Prueba de
plantas durante siete meses Significancia
Guayacan 14.45 0.000*
Acetuno 6.89 0.000*
Cedro 7.27 0.000*
Pochote 6.32 0.000*

4.2.2. Incremento promedio en altura por finca y especie

La especie Guayacan obtuvo muy buenos resultados en incremento en altura en la finca 5
(Alfredo) con 24.07cms, en cambio en la finca 1 (Aura) alcanzé un incremento promedio mas
bajo con 7.06 cms (Cuadro 5); esta diferencia se debe a que la finca 5 presentan mejores
condiciones de suelos, debido a que estas tierras son utilizadas para cultivos y le proporcionaban

un mejor cuido a las plantas.

El Acetuno como se establecié solamente en la finca1 (Aura) present6 un incremento promedio

de altura con 6.89 cms (Cuadro 5).
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En la finca 3 (Eulalio) el Cedro alcanz6 el mayor incremento promedio en altura con 8.16 cms, la
finca 2 (Eulogio) obtuvo un incremento promedio en altura con 6.38 cms (Cuadro 5), en ambas
fincas proporcionaron un buen cuido hacia las plantas lo cual facilito el desarrollo de la especie y

su adaptacion.

El Pochote presentd el més alto incremento promedio en altura en la finca 4 (Aurelio) con 9.89
cms, lafinca 5 (Alfredo) apenas obtuvo un incremento promedio de 2.75 cms (Cuadro 5), la
diferencia de valores es debido al riego y cuido de las plantas por parte de los productores, ya

que estaban siendo afectadas por la canicula.

Cuadro 5. Resultados del incremento promedio en altura alcanzado por las especies por finca en
la comunidad de Pacora, San Francisco Libre — Managua. 2005.

N° de finca Beneficiario Especies Incremento promedio
en altura (cm) en
siete meses

1 Aura Guayacan 7.06
Acetuno 6.89

2 Eulogio Guayacan 9.56
Cedro 6.38

3 Eulalio Guayacan 13.41
Cedro 8.16

4 Aurelio Guayacan 18.47
Pochote 9.89

5 Alfredo Guayacan 24.07
Pochote 2.75
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4.2.3. Resultado del incremento en diametro de las plantas por especie.

En el analisis de varianza realizado para la prueba de significancia obtuvimos el siguiente valor
(P< 0 .000) (Anexo 3) demostrando que si existe diferencia significativa en incremento en
didametro entre las especies. Durante la separacion de media de Tukey se determino dos grupos
de especies en cuanto al incremento en diametro entre las especies descritas de forma
descendente:

Grupo I: Las especies Cedro y Pochote

Grupo II: Las especies Guayacan y Acetuno.

El Pochote fue el que alcanzé mayor incremento promedios en diametro con 44 mm (Cuadro 6).
Otro estudio realizado en sitio Azul La Leona, Ledn, Téllez (1998), present6 un promedio en
incremento mayor con 11.22 cms en cuatro afios de edad. El alto valor en Sitio Azul, puede ser
por las mejores precipitaciones en la zona que oscilan entre 1350mm anuales y suelos bien
drenados y bien estructurados de permeabilidad lenta y moderada retencién de humedad

disponible, lo cual ha favorecido el buen desarrollo de las plantas.

El Cedro obtuvo el segundo mejor incremento promedio en diametro con 41 mm (Cuadro 6). Otro
estudio de incremento en didmetro realizado en sitio Azul, La Leona, Le6n (Téllez O, 1998), el
Cedro tuvo un incremento de 14 cms en cuatro afios. Un estudio de incremento en diametro
realizado en Pacora (2003) presentd un incremento promedio en diametro de 0.87 cms en un
periodo de 1 afio. Este valor es mayor al incremento obtenido en nuestro estudio (Urcuyo & Ubau,
2003). Las diferencias de incremento se deben a que durante el periodo de nuestro estudio se

prolong6 la sequia resultando un déficit hidrico en las plantas afectando su desarrollo.
La especie Acetuno present6 un incremento promedio en diametro de 17.6 mm (Cuadro 6). Un

estudio de incremento en diametro realizado en el sitio Azul la Leona Leon, Téllez (1998), se

obtuvo un incremento promedio de 6.44 cms en cuatro afios.
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La especie Guayacan presentd, durante el tiempo de evaluacién, un incremento promedio en
didmetro de 15.18 mm (Cuadro6), siendo el resultado mas bajo que se obtuvo en este estudio en

comparacién con las demas especies.

Los resultados de incremento promedio en diametro fueron bajos comparados con otros
estudios. La razdn puede ser la presencia del fendmeno natural conocido como Canicula la cual
se prolongd afectando notablemente el desarrollo y reduciendo la sobrevivencia de las plantulas.
Durante el periodo de establecimiento las plantulas no deben estar expuestas por largos periodos

a temperaturas altas y escasez de agua.

Cuadro N°. 6. Resultados del incremento en diametro de las especies evaluadas en Pacora San
Francisco Libre — Managua 2005.

Especies Incremento promedio en diametro (mm) | Prueba de Significancia

de las plantas en siete meses

Guayacan 15.18 0.000*
Acetuno 17.6 0.000*
Cedro 41 0.000*
Pochote 44 0.000*

4.2.4. Resultados del incremento promedio en diametro de las especies por finca
La especie Guayacan obtuvo mejores resultados en la finca 5 (Alfredo) con un incremento en
diametro de 29 mm, mientras que en la finca 3 (Eulalio) se obtuvo un bajo incremento con 6 mm

(Cuadro 7).

La Acetuno tuvo un incremento en didmetro de 17.6 mm en la finca 1 (Aura) (Cuadro 7).
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El Cedro obtuvo su mayor incremento promedio en didmetro con 56 mm en la finca 2 (Eulogio).
Este resultado es superior al incremento promedio obtenido en la finca 3 (Eulalio) que apenas

obtuvo un incremento en diametro de 26 mm (Cuadro 7).

La finca 5 (Alfredo) el Pochote obtuvo un incremento de 63 mm, siendo mayor este resultado que
el alcanzado en la finca 4 (Aurelio) que solamente alcanzd un incremento en didmetro de 25 mm
(Cuadro 7).

Los resultados en las diferentes fincas se deben a los cuidados que tuvieron estas plantas por los
propietarios quienes fueron mas dedicacidn con respecto a otros, tales como riego, limpieza, etc.,
marcando la diferencia de incremento en diametro, ya que las plantas estaban siendo afectadas

por la sequia y necesitaban una mejor atencion en todas las fincas.

Cuadro 7. Resultado de incremento promedio en diametro de las especies por finca evaluadas
en Pacora San Francisco Libre — Managua 2005.

N° de finca Beneficiario Especies Incremento
promedio en
diametro (mm)
1 Aura Guayacan 8.4
Acetuno 17.6
2 Eulogio Guayacan 12.5
Cedro 56
3 Eulalio Guayacan 6
Cedro 26
4 Aurelio Guayacan 20
Pochote 25
5 Alfredo Guayacan 29
Pochote 63
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V. CONCLUSIONES

Las especies que obtuvieron el mayor porcentaje de sobrevivencia fueron el Guayacan con un
88% y el Acetuno con 87%. Estas especies presentaron alta sobrevivencia a pesar de las

condiciones edafoclimaticas extremas que presenta el municipio de Pacora.

El Cedro y el Pochote obtuvieron los mayores incrementos promedio en diametro, estos
incrementos fueron excelentes con respecto al incremento obtenido por la especie Guayacan y

Acetuno.

El Guayacan presentd el mayor incremento promedio en altura durante los siete meses de
estudio, segun los resultados es una especie tolerante a condiciones dificiles como la falta de

precipitacion.
La especie que mejor se adapto6 a las condiciones edafoclimaticas de Pacora fue el Guayacan el

cual presentd los mejores resultados en las variables sobrevivencia y altura. Esta especie es

tolerante a condiciones climaticas drastica lo que facilito la adaptacion al clima de Pacora.
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VI. Recomendaciones

Realizar futuros estudios en esta zona con estas mismas especies utilizando diferentes
tratamientos (abono organico el cual los productores de Pacora pueden realizarlo con facilidad,
riego, realizar rondas cuando la maleza alcance una altura de 1m, el ancho de la ronda debe ser
de 2m, etc.), para proporcionar mejores condiciones en el establecimiento y desarrollo de las

plantas para obtener muy buenos resultados.

Continuar con el establecimiento de este sistema (arboles en linderos) en el area por los
multiples beneficios que brinda a los productores tanto econémico como ecoldgico (diversifica la

finca).
Para mejorar la eficiencia del sistema es necesario incluir medidas y acciones como proteger con

un cerco de alambre en los primeros afos de establecidas las plantas para garantizar la su

proteccién y manejo.
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ANEXOS



Anexo1. Glosario de términos

Abiético: Factores fisico — quimico del
ecosistema, como los compuestos quimicos
organicos e inorganicos béasicos del suelo,

agua, atmdsfera, etc.

Adaptacion: 1. Capacidad de los seres vivos
para adecuarse a los cambios del medio

ambiente.

Ambiente:  Conjunto  de  condiciones
externas, especialmente climatologicas y
medio ambientales, que afectan el

comportamiento de un individuo o sistema.

Cercado: Operacion consistente en la
introduccion de un alambre o varilla en la
moldura efectuada en el borde de una
chapa.

Clima:  1.Conjunto de  condiciones
atmosféricas medidas de un lugar. 2.
Manifestacion del estado del tiempo
atmosférico.3. Estado mas frecuente de la

atmdsfera en un lugar determinado.

Canicula: 1. (Lat. Canicula, estrella sirio). 2.
Periodo del afio en que arrecia el calor. 3.
ASTRON. Tiempo en que la estrella Sirio
sale y se pone con el sol, y que, en la
antigiiedad, coincidia con el inicio del
verano en la latitud de El Cairo.
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Crecimiento: Aumento de tamafio, de
numero o de complejidad; desarrollo

progresivo.

Delimitar; Sefalar sobre el terreno un

parcela.

Disefio:  Técnica para realizar un
experimento que es referido a la forma de
asignar los distintos tratamientos. Permite
discriminar las fuentes de variaciéon de los
resultados de las correspondientes a los
factores controlados y de las debidas a

otros factores que tienen en cuenta.

Disefio experimental: Todas las actividades
involucradas en la planeacion de un
experimento, a efectos de que este
proporcione  después la informacion
requerida. Arreglo a que se sujete la
distribucién de los tratamientos y sus
repeticiones en el terreno; 2. Metodologia

empleada para el analisis de los datos.

Diversidad: Variedad y abundancia de

especies.

Efecto de borde: Influencia ejercida por dos

comunidades en su zona de transicion.



Elementos climaticos: Elementos
meteorol6gicos caracteristicos de un clima:
temperatura, humedad, insolacion,
velocidad vy direccidn del viento, nubosidad,
heladas, visibilidad, temperatura junto al

suelo, etc.

Especie: 1.Conjunto de seres vivos unidos
por lazos de descendencia que se pueden
cruzar procreando individuos semejantes a
ellos mismos.2. Conjunto de poblaciones
naturales real o potencialmente capaces de
compartir e intercambiar entre si un mismo
acervo génico y que constituye un colectivo
reproductor. 3. Nivel  taxonomico
fundamental, de categoria inferior al género,
reconocido en el cddigo internacional de

nomenclatura bioldgica.

Estimacion: Valoracion que se da a una

cosa o situacion.

Evaluacién: Proceso cuyo objetivo es lograr
0 comparar las consecuencias de distintas
alternativas de actuacién, para orientar la
toma de decisiones hacia la alternativa mas
adecuada en cada caso concreto. 2. Accién

y efecto de evaluar.

Evaluar: Determinar el valor de alguien o

algo.
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Establecimiento:  Accion y efecto de
establecer o establecerse. 2. Lugar donde
se realiza una actividad comercial, industrial

0 personal etc.

Establecer: Dejar puesto algo en un lugar
para que permanezca y realice su funcion

en el

Incremento: Incremento en volumen, area
basal, diametro o altura de un é&rbol o de
una masa forestal en un periodo de tiempo
determinado distingue cinco tipos de
incremento en relacién al tiempo que se

considera para la medicion del mismo.

Incremento en altura: Aumento en altura
que presenta un arbol o masa forestal en un

tiempo dado.

Incremento en diametro: Aumento que
presenta un arbol o masa forestal en
diametro, referido al normal.

Lindero: Que linda con algo, como el lindo
del los dos terrenos o el conjuntos de los

lindes de un terreno.

Medio ambiente: Conjunto de los
organismos vivos, de las propiedades
bioldgicas, fisicas y quimicas que las rodean

y de las interacciones.



Microclima: Clima propio de un habitat
concreto que dispone de caracteristicas
especiales de luminosidad, humedad vy
temperatura dentro de un sistema climatico
mas amplio.2. El clima local de un area
pequefia, cuando es algo distinto del clima

general de la region en la que se encuentra.

Plantula: Primera etapa en el desarrollo de

una planta, justo después de la

germinacion.

Porcentaje: Forma de expresar un resultado
en tanto por ciento.

Sobrevivencia:  (supervivencia).  Seguir
viviendo después de la muerte de alguna
persona, animal o vegetal o después de

determinada fecha o proceso ocurrido.
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Tolerante: en términos de las plantas o
animales de un ecosistema se refiera a los
que toleran ciertas condiciones de
competencia 0 que tienen resistencia a

ciertas plangas o enfermedades.



Anexo 2. Hoja de levantamiento de datos para el estudio realizado en Pacora, 2005.

Hoja de levantamiento de datos

Encargado: Fecha:
Mes: Finca:
Medicion Finca Especie N° Arb. Altura Didmetro | Sobrevivencia
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Anexo 3. Analisis de varianza de las especies en estudio para los incrementos en altura y

diametro establecidas en Pacora, 2005.

3.1. Andlisis de Varianza de incremento en diametro para las especies.

Variable dependiente: INCRD

Fuente  de | Grado de | Cuadrado Fc Significancia
variacion libertad medio

Mddelo 3 2.819 47.874 0.000*
corregido

Intercepcion | 1 25.337 430.350 0.000*
SPECIE 3 2.819 47.874 0.000*

Error 369 5.888E-02

Total 373

Correccion 372

Total

a. R Cuadrado =0 .280 (R Cuadrado Ajustado = 0.274)
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3.2. Anilisis de Varianza de incremento en altura para las especies.

Variable dependiente: INCRD

Fuente  de | Grado de | Cuadrado Fc Significancia
variacion libertad medio

Mddelo 3 1507.325 10.164 0.000*
corregido

Intercepcion | 1 30599.530 206.326 0.000*
SPECIE 3 1507.325 10.164 0.000*

Error 369 148.307

Total 373

Correccion 372

Total

a.R Cuadrado =.076 (R Cuadrado Ajustado = 0.069)
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