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RESUMEN

El estudio de evaluacion de la capacidad de rebrote de dos especies arbéreas
tuvo como obijetivo evaluar el comportamiento de la sobrevivencia, la produccion
de rebrotes y el incremento en diametro y altura en las especies: Lonchocarpus
minimiflorus y Casearia corymbosa después de la aplicacion de tres tratamientos
silviculturales. La metodologia utilizada consistié en seleccionar 25 arboles por
especie de forma aleatoria dentro del bosque, los cuales se podaron a una altura
de 1.30 mts, dividiéndose posteriormente estos en tres grupos (8, 9 y 8). Después
de que los tocones rebrotaron se procedié a la aplicacion de los tratamientos: al
primer grupo se les dejo un eje por arbol, al segundo grupo 2 ejes por arbol y al
tercer grupo 3 ejes por arbol. Los resultados demuestran que la especie
Lonchocarpus minimiflorus obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia al final del
estudio (84%), en comparacion con la especie Casearia corymbosa (44%), asi
como también en la produccion de rebrotes con 18.09 ejes por arbol en el primer
registro y 9.90 en el segundo registro mientras que Casearia corymbosa obtuvo
8.13 y 8.82 ejes respectivamente. La especie Lonchocarpus minimiflorus
presentd los mejores resultados en cuanto a diametro se refiere en el tratamiento
3 con 3.03 milimetros (mm) y los mejores resutados en cuanto a la altura en el
tratamiento 2 con 48.21 centimetros (cm), por otro lado, la especie Casearia
corymbosa presentd los mejores resultados de diametro y altura en un mismo
tratamiento (tratamiento 1) con 2.30 milimetros (mm) en diametro y 42.67
centimetros (cm) en altura. Es importante sefialar que en esta Ultima especie, la
relacion de estas dos variables no es directa; esto quiere decir que en el
tratamiento donde se presentd el mayor incremento diamétrico, también se

presentd el menor incremento longitudinal.
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SUMMARY

The study evaluating the ability of regrowth of two tree species aimed to assess the
behavior of survival, the production of sprouts and the increase in diameter and
height in the species: Lonchocarpus minimiflorus Casearia corymbosa and after
the implementation of three treatments silvicultural. The methodology used was to
select 25 trees per species at random within the forest, which is podaron to a
height of 1.30 meters, then dividing them into three groups (8, 9 and 8). After the
stumps rebrotaron proceeded to the implementation of the treatments: the first
group were stopped by an axle shaft, the second group 2 axes per tree and the
third group 3 axes per tree. The results show that the species Lonchocarpus
minimiflorus obtained the highest percentage of survival at the end of the study
(84%), compared with the species Casearia corymbosa (44%) as well as in the
production of sprouts with 18.09 lines per tree in the first record and 9.90 in the
second record while Casearia corymbosa gained 8.13 and 8.82 respectively axes.
The species Lonchocarpus minimiflorus presented the best results in terms of
diameter covered in treating 3 with 3.03 millimeter (mm) and the best results in
terms of height in the treatment 2 with 48.21 centimeters (cm), on the other hand,
the species Casearia corymbosa presented the best results in diameter and height
in a single treatment (treatment 1) with 2.30 millimeter (mm) in diameter and 42.67
centimeters (cm) in height. It is important to note that in the latter kind, the
relationship of these two variables is not direct, this means that the treatment which

had the highest increase in diameter, also had the lowest increase longitudinal.
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[. INTRODUCCION

El bosque tropical seco es el habitat que esta en mayor peligro en Centro América,
actualmente reducido a menos del 1% de su magnitud original (Janzen, 1988). El
desarrollo de las actividades agropecuarias, que es la causa principal del avance
de la frontera agricola, ha provocado la creacion de pequefios parches o islotes de

bosques dispersos en diferentes zonas, es decir, la fragmentacién forestal.

En Nicaragua, para el afio 2000, se estimé un area de 57,372 Km? de bosques
(MAGFOR, 2000 citado por MARENA, 2001), que representa una cobertura del
48% de su extension superficial. En 1950 una mision de la FAO llego al pais para
evaluar el estado de la ganaderia, la agricultura y los bosques, llegando a estimar
que el 52% del territorio estaba cubierto de bosque. Asi, en el periodo entre 1950-
2000, Nicaragua ha perdido 59,267 ha de bosque al afio (MARENA, 2001).

El crecimiento de la poblacion es el factor mas importante en el aumento de la
demanda de productos agricolas, ejerciendo a la vez presion sobre la expansion
de las tierras de cultivo y el aprovechamiento de la madera como combustible,
contribuyendo asi a incrementar y acelerar la deforestacion. En Nicaragua, gran
parte de la madera procedente del bosque natural y/o de las plantaciones es
utilizada para lefia y carbon. Se considera que el volumen de éstos es de 10 a 15

veces mayor que la utilizada en la industria de la madera (MARENA, 2001).

El manejo de rebrotes ha venido tomando importancia en los Ultimos afios debido
al deterio ambiental al que estan siendo sometidos los bosques, en gran manera
esto es un resultado directo del aumento de la poblacion mundial; esta situacion
nos obliga a buscar alternativas que permitan producir un mayor volumen de
biomasa principalmente para la coccion de los alimentos de la poblaciéon. Ante
esta necesidad sabemos que un rodal de rebrotacion produce el doble del
volumen de un rodal de regeneracién sexual en los primeros 20 afios (Fischer,
1993 citado por Pérez y Zeledon, 2004).



En el presente estudio se evaluara la capacidad de rebrotacion que poseen las
dos especies seleccionadas (Chaperno negro “Lonchocarpus minimiflorus” y
Cerito “Casearia corymbosa”) ante la aplicacion de tres tratamientos silviculturales.
Estas especies son de mucho valor econémico debido a que son utilizadas para la

obtencion de lefia y postes por los productores de la zona de estudio.

II. OBJETIVOS

General

» Evaluar la sobrevivencia de los individuos podados, asi como la capacidad
de rebrote de dos especies arbéreas ante la aplicacion de tres tratamientos
silviculturales en el bosque seco secundario del municipio de Nandaime,
departamento de Granada.

Especificos

» Conocer el porcentaje de sobrevivencia de los individuos podados de cada

especie.

» Evaluar el comportamiento en didmetro y altura de los rebrotes de cada

especie por tipo de tratamiento.

» Comparar la capacidad de rebrote de cada especie en dos momentos del

estudio con la finalidad de establecer cual es la mas productiva.

> Determinar cual de los tratamientos es el mas adecuado en cuanto a la

produccion de lefia y/o postes.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Bosque secundario

3.1.1 Definicidn

El concepto de bosque secundario abarca todos los estadios de la sucesion,
desde el bosque inicial, que se forma en una superficie abierta o antropogénica,
hasta su fin, excluyendo el estadio del bosque climéatico, lo cual ya no es abarcado
por el concepto (Lamprecht, 1990).

Segun Finegan (1992), el bosque secundario es aquella vegetacion lefiosa que
crece en tierras abandonadas, después que su vegetacion original fue destruida

por la actividad humana.

Un bosque secundario se constituye gracias al proceso ecolégico denominado
sucesion. Vista como la aparicion cronologica de comunidades vegetales o

animales en un ecosistema dinamico (Seoanez, 1996).

Se distinguen dos tipos de sucesion: sucesion primaria y sucesion secundaria. La
primera ocurre en areas que no han sido colonizadas anteriormente y la segunda
se presenta en sitios previamente ocupados por algun tipo de cobertura vegetal y

sujetos a algun tipo de disturbios de origen natural o antropico (EIA, s.f).

3.1.2 Caracteristicas del bosque secundario

Segun Lamprecht, 1990. Las caracteristicas de los bosques secundarios son:

» La combinacion y estructura varia con la sucesion.

» En estado joven, son mas pobres en especies, mas homogéneas en edad y

dimensiones, y estan mas simplemente estructurados que los primarios del

mismo medio ambiente.



» Entre las especies secundarias tipicas no se encuentran las productoras de

maderas preciosas tropicales de alto valor.

» En los primeros estadios el crecimiento es considerable aunque luego

decrece.

» La vegetacion del bosque secundario es menos compleja que la del bosque

primario.
> Area basal baja.

» Diametros pequefios.

Ademaés, las comunidades vegetales secundarias poseen las siguientes
caracteristicas: son heliéfitas, de rapido crecimiento, semillas viables durante
mucho tiempo, mecanismos de dispersion eficientes y alta produccion de semillas
(Van Steenis, 1958; Smith, 1966; Daubenmire, 1968; Ashton, 1969; Gomez-
Pompa et al, 1962. citados porRico y Gomez- Pompa, 1972).

3.1.3 Importancia de los bosques secundarios

En la actualidad la importancia de los bosques secundarios se enmarca en los
diferentes usos y funciones que el hombre le da a fin de obtener productos
aprovechables, de aqui la importancia de este tipo de bosque. La importancia

surge debido a sus diferentes usos como:

» La utilizacion de la madera para fines energéticos (lefia y carbén).

» La utlizacibn de éareas de bosques secundarios como barbechos

forestales en el marco de la agricultura migratoria.

» La obtencion de productos forestales no maderables.
» Proteccién de cuencas para el abastecimiento de agua potable.

» Fijacion de carbono.



» Conservacion de la biodiversidad.

> Belleza escénica.

3.2 Factores ambientales y su influencia sobre lavegetacion

3.2.1 lluminacién

La luz, que influye sobre los organismos, proviene directa o indirectamente casi
exclusivamente del Sol. Con excepcién de algunas bacterias, todos los

organismos existentes en la Tierra dependen de la luz.

La luz provee la energia necesaria a las plantas verdes, que poseen clorofila, para
realizar el proceso de la fotosintesis, a través de la cual se produce la materia
organica. Los animales herbivoros y carnivoros dependen indirectamente de la luz
a través de las cadenas tréficas o alimenticias, porque aprovechan los alimentos

producidos por las plantas.

Por otra parte, la influencia de la luz es importante para la germinacion de las
semillas y el movimiento de orientacion de las plantas hacia la fuente de luz

(fototropismo).

Los arboles se caracterizan por dominar el espacio encima del terreno, el manejo
de la sombra juega un rol muy importante en la dinamica de los bosques al punto

de que es el arma mas poderosa de los arboles (Faurby y Barahona, 1998).

Cuando una planta se ve afectada por la falta de luz, se puede considerar como
una consecuencia de la competencia que existe con otra planta por un recurso en

comun y escaso como puede ser el agua.

3.2.2 Los nutrientes

Donde existe escasez de nutrientes especificos, hay una competencia por ellos. Si
se trata de minerales, muchas especies son capaces de economizarlos, por
ejemplo retirando toda presencia de este mineral de una hoja antes de botarla, si



la escasez se debe a una sobre explotacién del suelo por la agricultura, los
arboles pueden buscar nutrientes por debajo de la capa accesible para los cultivos

anuales (Faurby y Barahona, 1998).

3.2.3 El agua

En el trépico seco, el agua casi siempre es un recurso escaso que determina los
ritmos de crecimientos que se pueden alcanzar. Las especies enfrentan la
dificultad de encontrar agua durante cuatro o cinco meses del afo. (Faurby y
Barahona, 1998).

3.2.4 El suelo

El suelo es mas que un simple medio para el crecimiento de las plantas y un
medio para proporcionar soporte fisico, humedad y nutrientes. Es una de las
principales caracteristicas del habitad que influyen en el crecimiento de las plantas
(Pritchett, 1990).

3.3 Clasificacion de las especies desde el punto de vista ecolégico

Desde el punta de vista ecoldgico, la luz es uno de los principales factores que
afectan las posibilidades de crecimiento de las plantas. Las especies se pueden
clasificar en Helidfitas y Esciofitas (Beek, R. Et al, 1992, citado por Mufioz, 2002).

3.3.1 Helidéfitas efimeras
Especies intolerantes a la sombra. Generalmente su reproduccion es masiva y

precoz; el crecimiento es rapido en buenas condiciones de luz y tienen una vida
corta (CATIE, 2001).



3.3.2 Helio6fitas durables

Especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente larga. Ademas de
colonizar espacios abiertos, pueden regenerarse en claros mas pequefios en el
bosque, aunque requieren altos niveles de luz para poder establecerse y sobrevivir
(CATIE, 2001).

3.3.3 Escibfitas

Especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria de ellas aumentan su
crecimiento como reacciéon a la apertura del dosel. Generalmente tienen un

crecimiento mas lento que las heliéfitas (CATIE, 2001).

3.4 Conceptos de importanciarelacionados a este estudio

3.4.1 Generalidades

Muchas especies que se plantan en la region centroamericana tienen la capacidad
de rebrotar de tocon después de ser cortadas. Los rebrotes se forman a partir de
yemas latentes en la corteza viva del tocdén o de yemas de lignotubérculo. (Ugalde,
1998, citado por Pérez y Zeleddn, 2004).

Mientras el tronco crece vigorosamente, las yemas son inhibidas en su desarrollo
por el flujo de hormonas (las auxinas) en forma descendente debajo de la corteza.
Al cortar el arbol, se elimina este flujo de hormonas y por ende la inhibicion, y
enseguida las yemas comienzan a brotar. Normalmente, se forma una gran
cantidad de rebrotes por tocén, pero gradualmente se ralean por si mismo
(Ugalde, 1998, citado por Pérez y Zeledon, 2004)

3.4.2 Definicién de rebrote

Son los renuevos o vastagos que hecha el arbol después de podado o cortado

(Larousse, Diccionario Enciclopédico ilustrado, 2005).



Muchas veces su definicién va a estar en dependencia del uso final que se le dé al
arbol ya que si se desea madera para aserrio, los rebrotes se definen como un
efecto negativo en las plantas ya que afecta el desarrollo fenotipico exitoso de un

arbol, el cual puede ser a causa de dafios mecanicos o ataques de plagas.

Un sistema de manejo de rebrotes, es un buen método en los tropicos secos
porque es muy facil y la mayoria de las especies son capaces de rebrotar. Los
rebrotes se regeneran por via vegetativa; siendo la mas importante por brotes de
cepa (Fischer, 1993, citado por Pérez y Zeleddn, 2004).

3.4.3 Brotes detocdn o cepa

Los brotes que proceden de las coronas radicales de los tocones representan el
tipo mas importante de regeneracion vegetativa. Estos vastagos se desarrollan
casi invariablemente a partir de yemas durmientes que se formaron originalmente
en el tallo principal de la plantula y crecieron hacia fuera con el cAmbium, pero no
llegaron previamente a desarrollarse dando ramas (Blsgen, y Minch, 1920, citado
por Hawley & Smith, 1972). Puede seguirse la medula de las yemas durmientes
hacia atras, hasta la medula del tallo primitivo. Si esta conexién se rompe durante
el crecimiento del arbol, la yema se vuelve incapaz de desarrollarse dando un
nuevo vastago. Si la corteza se hace demasiado espesa sobre la yema durmiente,
puede ser imposible para ésta romperla dando un brote. Tanto el espesor de la
corteza como la posibilidad de interrupciéon de la medula de la yema aumentan con
la edad. Por consiguiente, la capacidad de rebrotar del arbol tiende a disminuir con

la edad.

Pueden producirse yemas durmientes a cualquier nivel del tronco pero soélo las
gue estan al nivel del suelo son capaces de desarrollarse dando brotes Utiles.

3.4.4.Crecimiento

Es el proceso bioldgico en que un organismo aumenta su tamafio y masa durante
el transcurso del tiempo (CATIE, 1984).



3.4.5 Incremento

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

3.4.6 Tipos de incrementos

a) Incremento corriente anual (ICA):

Expresa lo que el arbol crecié en un afio, por ejemplo se puede mencionar el

incremento volumétrico anual, que seria la diferencia entre el volumen final y el

volumen inicial en este periodo de tiempo.

ICA: Volumen en 1992 — Volumen en 1991

b) Incremento medio anual (IMA):

Es un valor que expresa el promedio de crecimiento anual del arbol. Se calcula

sobre la base del crecimiento total y la edad del arbol.

IMA: Volumen del arbol
Edad del arbol

C) Incremento periodico anual (IPA):
Es el crecimiento promedio del arbol en un periodo de varios afos, por ejemplo lo
que el arbol crecié en un tiempo de 5, 10, 15 afios. Se calcula utilizando los

valores al principio y al final del periodo entre él nUmero de afios.

IPA: Volumen en 1990 — Volumen en 1985

5 afios



3.4.7 Manejo de rebrotes

En cuanto al manejo de rebrotes, es necesario esperar hasta que algunos de ellos

muestren dominancia apical, y asi seleccionar el nimero de ejes por arbol.

El ndmero de rebrotes que puede manejarse depende de la especie, de la
densidad del bosque y del didmetro del tocén, no obstante es muy poca la

informacion que existe a este respecto.

Muchas de las especies que se utilizan para la produccién de lefia y postes
tienden a rebrotar. Si los rebrotes son manejados en forma adecuada, la
produccion de lefia y postes en los afios siguientes podria aumentarse, realizando
cosechas periddicas segun el namero de rebrotes por tocon que se estén

manejando (Fischer, 1993, citado por Pérez y Zeledon, 2004).

3.4.8 Relacion del corte y calidad del producto a obtener

Un mal corte acarrea consigo algunos problemas como: pudricion del tocon y
rebrotes de baja calidad lo cual repercute en la productividad. El corte debe
realizarse lo mejor posible evitando desgarrar la corteza del tocén a fin de que
este no se vea afectado por el ataque de hongos; ademas el corte debe de
favorecer el escurrimiento del agua por el tocon, esto quiere decir que debe

hacerse un corte en forma de Bisel.

Después de haber podado los arboles se deben recoger los residuos a fin de que
los tocones queden libres de cualquier objeto que pueda interferir en el
crecimiento adecuado de los futuros rebrotes; ademas con esta accion se reducen
los niveles de combustibles organicos dentro del area de estudio y por ende se
reduce también el riesgo de un posible incendio (Fischer, 1993, citado por Pérez y
Zeledon, 2004).
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3.4.9 Seleccién derebrotes

Se debe comenzar por observar cuales son los rebrotes de mayor vigor, megior forma,
rectitud y desarrollo. Lo recomendable es identificar € o los rebrotes dominantes, es decir,

aquello que se destacan del resto por su desarrollo en altura.

En cuanto a la posicion en e tocdn, la literatura recomienda seleccionar aguellos
provenientes de yemas proventicias; estas son las que se ubican al costado del corte del

tocon, y eliminar las provenientes de brotes adventicios ubicados en la base del tocon.

Se preferiran los brotes que crezcan sobre € lado del tocon que esta en direccion del viento,
porque habra menos probabilidad que este |os derribe que si estuvieran del otro lado (FAO,
1981, citado por Pérez y Zeleddn, 2004).

Para cortar los rebrotes a eliminar, se puede utilizar tijeras de podar, dependiendo del
diametro del rebrote. Lo importante es realizar un corte limpio si desprendimiento de la

corteza, |0 més proximo posible ala base.

La seleccion y eliminacion de rebrotes debe realizarse con cuidado, evitando
dafar los rebrotes que quedan. La seleccion debe realizarse cuando estos
adquieran una altura adecuada. El nimero de rebrotes a dejar dependera de los

objetivos del manejo (Céaceres, 1995. Citado por Pérez y Zeledon, 2004).

3.4.10 Antecedentes sobre estudios de rebrotes en especies forestales

En el caso particular de Nicaragua los estudios de rebrotes realizados en especies
forestales maderables son pocos; los datos existentes hasta la fecha son de

estudios realizados en el occidente del pais, en especies como el Eucalipto

(Eucaliptus camaldulensis), caoba del pacifico (Switenia humilis), entre otras.
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A nivel centroamericano, en Costa Rica, el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), ha realizado una serie de estudios
experimentales, donde se han estudiado rendimientos y efectos de rebrotes para
la produccion de lefia y forraje en especies como el Madero negro (Gliricidia
sepium).

3.5 Aspectos silviculturales relacionados al manejo de rebrotes

3.5.1 Definicién de silvicultura

Lamprecht (1990), no define la silvicultura en general, sino su papel en el manejo
de bosques anteriormente no manejados; asi, la considera como una
domesticacion, o todas las medidas tendientes a incrementar los rendimientos
economicos de los rodales, hasta alcanzar cuando menos un nivel que permita su

manejo sostenible no deficitario.

3.5.2 Tratamiento silvicultural

Un tratamiento silvicultural es toda intervencion dirigida a mejorar la produccion y
calidad de la madera, de otros productos y de servicios con criterios ecoldgicos
gue garanticen la sostenibilidad de la produccion y del mismo ecosistema bosque
(Bueso, R.1997). Los tratamientos silviculturales son operaciones que modifican la
estructura del bosque, y van dirigidos a solucionar un problema especifico (Quiroz
Etal, 2001).

3.5.3 Seleccion de las especies

Con este tratamiento se pretende seleccionar las especies preferidas por la
poblacién de la zona de estudio, las especies a favorecer son Lonchocarpus
minimiflorus y Casearia corymbosa; estos individuos deberan tener buena forma,
buen vigor, una copa sana y bien desarrollada a fin de obtener buenos rebrotes en

el futuro.
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3.5.4 Raleo de rebrotes

Este tratamiento consiste en cortar los ejes (rebrotes) menos vigorosos para
favorecer los méas desarrollados y que presentan mejores caracteristicas
fenotipicas. Normalmente se recomienda su aplicacion para la produccion de lefia,
postes y carbon. Es considerada una buena opcion para bosques secundarios de
zona seca que presentan un alto porcentaje de especies que poseen la facultad de

reproducirse facilmente por brotes o renuevos (Alvarez y Varona, 1988).

3.6 Descripcion de las especies en estudio

3.6.1 Casearia corymbosa (Cerito)

a) Generalidades sobre la especie

Casearia corymbosa, pertenece a la familia Flacourtiaceae, con arboles de tamafio

mediano que alcanzan alturas hasta los 5 metros, diametros de 6 cm.

Se ramifica desde el medio del tallo, posee una corteza externa liza, de color gris,
con muchas lenticelas blancas; la corteza interna es delgada de color rosado con
rayas de color oscuro; sus hojas son simples, alternas, borde aserrado, miden de
5-13 cm de largo y de 3-5 cm de ancho, de forma eliptica a ovoide, haz un poco
pubescente, envés densamente pubescente.

Posee inflorescencia axilar fragante y floracion profusa; las flores son pequefias,
de color blanco, muy visitas por los insectos en busca de su néctar.

Los frutos son capsulas elipticas, de 3 cm de largo, cuando maduros de color
amarillo — anaranjado (Salas, 1993).

b) Distribucidén geogréfica

En nuestro pais esta especie se encuentra distribuida en los departamentos de las

regiones pacifico y central.
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c) Ecologia

La especie esta adaptada a un rango muy amplio de condiciones ecoldgicas. Se
encuentra en bosques humedos, bosques deciduos, bosques de galeria, bosques

anegados y manglares, charrales, sabanas semiaridas etc.

d) Silvicultura

Flores observadas de marzo a julio. Frutos observados de julio a noviembre, pero

maduran en Septiembre y Octubre.

e) Usos

Esta especie en muy utilizada para la obtencién de lefia, del fruto se puede hacer

una bebida; ayuda mucho contra la erosién del suelo.

3.6.2 Lonchocarpus minimiflorus (Chaperno)

a) Generalidades sobre la especie

Lonchocarpus sp. Pertenece a la familia Fabacea, y es una especie tipica de los

bosques tropicales secos.

En general los arboles son de tamafio pequefio con alturas que alcanzan hasta los
10 metros, diametro de 16 cm, corteza liza de color palido a blanco, sus hojas son
compuestas, alternas, imparipinadas, de hasta 7-15 cm de longitud y usualmente
con 7-11 pares de foliolos; el primer par de hojas, las mas cercanas a la base, son

mucho mas pequeiias y redondeadas que el resto.

Las inflorescencias contienen numerosas flores rosadas o violetas; los frutos son
vainas aplanadas de 4-6 cm de largo, uno de los bordes de la vaina esta afilado y
el otro se encuentra sobre la semilla, siendo mas ensanchando y ranurado. Las
vainas no se abren y contienen una o dos semillas de 6 mm de largo (Smith, D.
2000).
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b) Distribucion geografica

La especie se encuentra distribuida desde Chiapas (México), pasando por todos
los paises de América Central hasta Chiriqui (Panama), principalmente en la

vertiente del pacifico.

c) Ecologia

Arbol muy comun de las primeras etapas sucesionales del bosque seco
secundario, como pueden ser areas abiertas, a orillas de campos cultivados, o
terrenos dejados en barbechos. Se le encuentra desde el nivel del mar hasta los
1300 msnm en Esteli.

d) Silvicultura

En esta especie la regeneracion se hace por semilla ya que es dificil de reproducir
por estaca; se colocan de 2-3 semillas por bolsa, las cuales requieren de 3-12 dias
para germinar. Las plantas requieren de 15-17 semanas en vivero antes de poder

ser llevadas al campo.

Para obtener lefia o postes se recomiendan espaciamientos estrechos, por
ejemplo 2x2 metros. Si se dispone de un area de regeneracion natural, lo mas
recomendable es el manejo de rebrotes para la produccion de lefia, postes y

tutores.

Durante los 2-3 primeros afios se puede intercultivar con maiz u otros cultivos de

ciclo corto. En regeneracion natural se pueden manejar hasta tres ejes por tocon.

e) Usos

La especie es muy conocida y apreciada para lefia, carbdn y postes en
Guatemala, El Salvador y Costa Rica, principalmente por su rapida produccion de
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lefia disponible. Se también para construcciones rurales por su resistencia (vigas y

horcones). Es usado como arbol de sombra para café en Jinotega.

3.7 Importancia de las especies en estudio

Las especies en estudio fueron seleccionadas por su gran valor ecoldgico y
econdmico ya que son especies de usos multiples, y por ser recursos energeéticos
de mucha importancia en nuestro pais, como la lefia; de la cual se sabe que el
consumo total en Nicaragua, esta estimado en 2,5 millones de toneladas anuales y
es utilizado en algin momento por al menos el 70 por ciento de la poblacién para
cocinar sus alimentos, el porcentaje restante es utilizado en actividades
industriales, segun datos del Instituto Nacional Forestal (INAFOR, citado por
MARENA, 2001).

Lo anterior significa que se hace necesario desarrollar nuevas estrategias que
promuevan un desarrollo sostenible del consumo de lefia a fin de evitar la

exterminacion del recurso forestal en nuestro pais.

Nicaragua cuenta actualmente con 6.2 millones de hectareas de tierras con
vocacion forestal de las cuales 4.3 millones estan cubiertas por bosques; divididas
en 1.7 millones de hectareas para fines de conservacion y 2.6 millones para la
produccion sostenida. Sin embargo, la elevada deforestacién ha permitido una
disminucion de la cobertura forestal en las distintas regiones del pais a nivel
alarmante. La deforestacion anual es de aproximadamente 150,000 hectareas y se
estima que en el pais existen 2.5 millones de hectareas deforestadas que
demandan urgentemente intervenciones de manejo para su restauraciéon (Proyecto
Nacional Forestal, 1998).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcién general del areade estudio

El estudio se realiz6 en el bosque seco secundario de la comunidad de Nandarola,
aproximadamente a 12 Km. al Sur Oeste de la ciudad de Nandaime, departamento

de Granada, al Oeste del lago de Nicaragua.

Geograficamente el area del bosque se encuentra localizada entre los 11° 38' 50”
—11° 41"'12" de latitud Norte y 86° 03' 55” - 86° 05' 10” de longitud Oeste.

El sitio especifico donde se realizé el estudio es en la finca La Chipopa, la cual
presenta un estado sucesional en edad de 16 afios, con una vegetacion ya
establecida en la que es comun las especies como: Acacia collinsii (cornizuelo),
Gliricidia sepium (madero negro), Erythrina fusca (helequeme), entre otras;
aunque también el sotobosque es dominado por especies herbaceas y lianas.
Cuenta con un area de 3.83 has, localizadas en las coordenadas 11° 42' 31" norte

y 86° 05' 08” Oeste siendo su altitud promedio de 151 msnm.
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FINCA LA CHIPOPA

MUNICIPIO DE
NANDAIME

PACIFICO

Figura 1. Ubicacién del area de estudio, Finca La Chipopa, Nandaime, Granada,
Nicaragua, 2007.
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4.2 Aspectos biofisicos del &rea de estudio

De acuerdo a Guido (2004), el area de estudio presenta los siguientes aspectos
biofisicos:

4.2.1 Clima

Es predominante el clima subtropical tipico de la zona del pacifico, calida y muy
seca, la temperatura oscila entre los 23 y 29° C, con una precipitacion media
anual de entre los 900 y 1,300 mm. La época lluviosa es de Mayo a Octubre,
caracterizandose por una buena distribucion en todo el afio.
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Figura 2. Distribucion mensual de las precipitaciones en el area de estudio,

basadas en el resumen Meteorolégico anual del INETER en la
estacion: Ingenio Xavier Guerra Baez de Nandaime durante el periodo
comprendido entre Noviembre de 2006 a Noviembre 2007.

19



4.2.2 Topografia e hidrologia

Las condiciones topograficas que presenta el bosque son: areas planas, areas

onduladas, areas quebradas y poco escarpadas.

Las elevaciones dentro del area estan entre 103 msnm (en la parte mas baja),
hasta los 261 msnm (en las areas quebradas), predominando el relieve ondulado
con pendientes menores del 30%, aunque también existen pendientes entre 45 y
80%, pero en trechos cortos.

En cuanto a la hidrologia, el area es atravesada por las quebradas Nandarola, San
Rafael, Cebadilla y algunos ramales que solamente en el invierno presentan su

caudal, siendo estos una subcuenca del rio Ochomogo.

4.2.3 Suelos

Son suelos de textura arcillosa, presentando diferentes coloraciones que van de
rojizo claro a un tono méas oscuro, pasando a negro en los lugares mas cercanos
en los rios, hasta un tono gris claro, en las lomas y partes altas toman la
coloracién blanquecina con presencia de grabas; con un pH variable,

predominando el ligeramente &cido.

En las areas de bosques, los suelos son pocos profundos (de 2 — 4 cm.),

presentandose a continuacion la roca madre.

4.2.4 Infraestructura

Cuenta con un camino principal que comunica hasta la ciudad de Nandaime, el
cual actualmente se encuentra en buenas condiciones en las estaciones del afio,
contando ademas con una amplia red de caminos secundarios, que comunica a
otras comunidades, tales como: Camaroncito, Camarona, Jabalina y cooperativas
aledanas.
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4.2.5 Descripcién de lavegetacion

El bosque se clasifica segun SFN-MARENA (1992), citado por Galo,M; Ayerdis,
R.2000, dentro de las formaciones forestales zonales de la region ecoldgica |,
correspondiente al bosque bajo o mediano caducifolio de la zona calida y seca.
Cabe mencionar, sin embargo, que en esta zona se encuentra una formacion
vegetal azonal como es el bosque de galeria, el cual de desarrolla en las

guebradas que cruzan el area.

4.3 Uso anterior del suelo del bosque

Lam, B.1999, en su estudio da un antecedente del uso anterior del suelo del

bosque:

En los aflos 1975-1979 el bosque primario era utilizado para la extraccion
exhaustiva de madera utilizada como lefia para hacer funcionar las calderas de la

compafiia azucarera Amalia.

A partir de la reforma agraria del gobierno sandinista, las tierras fueron entregadas
a parceleros de la zona, para realizar actividades agricolas, extraccion de madera

y lefia (para autoconsumo y venta en Nandaime y sus alrededores).

En los afios 1983-1984 se crean las cooperativas Bernardino Diaz Ochoa y Pedro
Joaquin Chamorro a las cuales se les asignd un area de 805 y 365 hectareas

respectivamente.

En los aflos 1991-1992, se inician los primeros pasos para la organizacion y
elaboracion de la propuesta de un proyecto de manejo forestal del IRENA (hoy
MARENA) en colaboracion con los pobladores de la zona. En 1992-1993, dicha
propuesta fue llevada a nivel internacional, consiguiéndose el apoyo del rvicio

Aleméan de Cooperacion Social y Técnica (DED).
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En 1994, inicia actividad el proyecto Manejo de Bosque Latifoliado Nandarola
quién apoyod la elaboracion y ejecucion del plan de manejo de ambas

cooperativas.

En el afio 2000, inicia actividad el Proyecto Suroeste, enla actualidad es el que

esta apoyando la actividad de la zona (Guido, 2004).

4.4 Proceso metodoldgico

4.4.1 Descripcion del estudio

El 4rea de estudio es un bosque seco secundario, se evallan cuantitativamente
los rebrotes de dos especies arboéreas; el estudio tuvo una duracién de 12 meses
(un ano), durante ese tiempo se realizaron dos mediciones (una por semestre) a
partir del corte y numeracion de las especies. A continuacion se presentan de

manera detallada todas las actividades desarrolladas en el estudio.

4.4.2 Etapade pre campo

Se realiz6 un reconocimiento del area en la segunda semana del mes de
Septiembre del afio 2006; dicho reconocimiento se realizé en conjunto con los
propietarios del bosque con el objetivo de conocer cuales son las especies mas
utilizadas para lefia en la zona, basandose en el potencial calorifico que estas
poseen y en base a sus respuestas seleccionar las especies que estudiariamos, a
lo cual los propietarios del bosque sugirieron estudiar las siguientes: Chaperno

negro (Lonchocarpus minimiflorus) y Cerito (Casearia corymbosa).
4.4.3 Cortey numeracion de las especies
Esta actividad se desarrollo en la primera semana del mes de Noviembre del afio

2006 y consistid en seleccionar dentro del bosque de forma aleatoria 25 arboles
de cada especie.
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La especie Lonchocarpus minimiflorus presentaba al momento de seleccionar los
individuos un desarrollo promedio con respecto al diametro de 6.8 centimetros
(cm) y de 4.06 metros (m) con respecto a la altura; mientras que Casearia
corymbosa presentaba un desarrollo promedio en didmetro de 5.6 centimetros

(cm) y de 2.4 metros (m) en cuanto a la altura.

Con una sierra manual a cada arbol se le realiz6 un corte en forma de Bisela 1. 30
metros de altura, se realiz6 este tipo de corte con el fin de evitar el
almacenamiento de agua en el tocon. Posteriormente se procedié a marcar cada
arbol con su respectiva numeracion (1-25) para llevar un control y asi facilitar su

ubicacion dentro del bosque.

Foto 1. Corte en forma de bisel realizado a 1.30 m a las especies en estudio del
bosque seco secundario en el Suroeste de Nicaragua.

4.4.4 Seleccion de los rebrotes

En la segunda semana del mes de Mayo del afio 2007, seis meses después del
corte y numeracion de las especies (Noviembre del 2006), se procedi6 a realizar la
seleccion de los rebrotes (aplicacion de tratamientos). Se observé una alta
densidad de rebrotes por arbol provocando con esto una fuerte competencia entre
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ellos; se contabilizé la cantidad de rebrotes que produjo cada individuo y al final
decidimos extraer los brotes marginados y dejar aquellos que presentaron mayor

vigorosidad y mejor posicidén en el tocon con respecto a la direccion del viento.

En esta etapa se consideran como ejes o rebrotes solo aquellos individuos que
mostraron un desarrollo bien definido; se enumeraron los eje de menor a mayor
(eje 1, eje 2 y eje 3); el eje 1 fue el que presentdé mayor desarrollo, el eje 2
presentd un desarrollo intermedio y el eje 3 fue el menos desarrollado, para

clasificarlos de esta manera fue necesario tomarles el diametro y la altura.

4.4.5 Aplicacion de tratamientos

Aunque es muy poca la informacion que existe con respecto al manejo de rebrotes

se aplicaron los siguientes tratamientos:

T 1. Dejar un eje por arbol (Individuo con un rebrote).
T 2. Dejar hasta dos ejes por arbol (Individuo con dos rebrotes).

T 3. Dejar hasta tres ejes por arbol (Individuo con tres rebrotes).

Los 25 arboles por especie que se estudiaron se dividieron entres grupos:

Grupo 1:
En este grupo se incluyeron los primeros 8 arboles (1-8) y a cada arbol se
le dejo un eje (T1).

Grupo 2:
En este grupo se incluyeron los 9 arboles siguientes (9-17) y a cada arbol

se le dejo dos ejes (T2).

Grupo 3:
En este grupo se incluyeron los 8 arboles restantes (18-25) y a cada arbol

se le dejo tres ejes (T3).
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Los rebrotes marginados se eliminaron con una sierra manual, realizando el corte

lo mas cerca posible de la corteza, teniendo especial cuidado de no dafarla.

446 Medicion del incremento

Ya en la etapa final del estudio (Noviembre de 2007) se realiz6 una nueva visita al
area de estudio; en esta visita se volvieron a tomar los datos dasomeétricos
(didmetro y altura) de cada uno de los ebrotes a fin de compararlos con los
obtenidos hace 6 meses y de esta manera conocer el incremento a través del

tiempo que ha transcurrido.

Para conocer el incremento en diametro y altura de los rebrotes se utilizd la
formula del incremento medio mensual (IMM), la cual se determiné a partir de la

férmula para calcular el incremento medio anual (IMA).

En la férmula del incremento medio mensual (IMM), se calcula la diferencia de
incremento en periodos diferentes del estudio, la cual se divide entre la cantidad

de meses que dura el estudio.

La férmula para calcular el incremento medio mensual (IMM) en el estudio de
evaluacion de la capacidad de rebrotes, tomando en cuenta que solo se realizaron

dos mediciones en un periodo de seis meses, es:

IMM =

Donde:

IMM= incremento medio mensual.
Mf= Medicién final.

Mi= Medicioninicial.

T= ndmero de meses.
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Para la evaluacion del incremento longitudinal de los rebrotes, se utilizd una

clasificacién citada por Diaz, 2005.

Cuadro 1. Categorias para evaluar el incremento longitudinal de los rebrotes de
dos especies del bosque seco secundario en el Suroeste de

Nicaragua.
Categorias Incremento (cm)
Excelente De 100 a mas
Bueno De 50-99.9
Aceptable De 10-49.9
Malo Menos de 9.9

4.5 Definicion de las variables a evaluar

4.5.1 Sobrevivencia

Se refiere a la cantidad de arboles vivos y muertos expresados en porcentajes;

esta variable se evalué semestralmente, es decir dos veces durante el estudio

tomando como base la poblacién de arboles con la cual se inicio el estudio (25

arboles).

Cuadro 2. Categorizacion para la evaluacion de la sobrevivencia de las especies

segun Centeno, 1993.

Categoria Porcentaje de sobrevivencia
Bueno 80 a mas
Regular 40-80
Malo Menor de 40
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4.5.2 Numero de ejes

Es la cantidad o numero de rebrotes que desarrollan los arboles, considerados por

debajo del diametro normal (1.30 metros del suelo).

Para el analisis de esta variable se contabilizé el nimero de ejes que produjo cada
arbol de cada especie; se promediaron los datos y para conocer la capacidad de
rebrote de las especies se elabor6 un cuadro tomando como referencia una
clasificacion predeterminada en una revista cubana de ciencias agricolas (citada
por Diaz, 2005).

Cuadro 3. Categorias para conocer la capacidad de rebrote de dos especies del
bosque seco secundario en el Suroeste de Nicaragua.

Categoria Numero de Rebrotes
Excelente De 10 a mas
Bueno De5-9.9
Aceptable De 3-4.9
Malo Menos de 2.9

4.5.3 Altura total por eje

Es la distancia que va desde la base del eje hasta el apice del mismo. Se midié la
altura de todos los rebrotes seleccionados utilizando una cinta métrica. La unidad

de medida utilizada fue el centimetro (cm).

27



Foto 2. Medicion de la variable altura de rebrotes realizada con una cinta métrica

a las especies en estudio del bosque seco secundario en el Suroeste
de Nicaragua.

4.54 Diametro por eje

El diametro se define como la linea recta que pasa por el centro del circuo y
termina por ambos extremos en la circunferencia; la variable se obtuvo mediante
el uso de un vernier realizando la medicion a 5 cm de la base del eje. La unidad de

medida utilizada fue el milimetro (mm).
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Foto 3. Medicién del diametro de los rebrotes realizado con un vernier a las
especies en estudio del bosque seco secundario en el Suroeste de

Nicaragua.

4.6 Andlisis de datos

Para conocer el incremento en diametro y altura de los rebrotes de las dos
especies estudiadas se cred una base de datos utilizando el programa Excel. Para
determinar si existen diferencias significativas entre las especies y el incremento
en diametro y altura de los rebrotes se utilizé el programa de analisis estadistico
SPSS (Stadistical Package For The Social Science), con dicho programa se
realiz6 una prueba de t — test para comparar si existen diferencias entre las
especies y también se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) para comparar si

existen diferencias entre los tratamientos dentro de la misma especie.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Sobrevivenciade individuos podados

El estudio desde su inicio (Noviembre de 2006) se establecié con un total de 25
arboles por especie; después de seis meses de iniciado el estudio (Mayo de 2007)
se realizé la primera evaluacion de la sobrevivencia en donde los datos reflejan
gue la especie Lonchocarpus minimiflorus obtuvo un porcentaje de sobrevivencia

del 92% mientras que la especie Casearia corymbosa obtuvo un 64%.

Doce meses después de iniciado el estudio (Noviembre 2007), se realizé la
segunda evaluacion de la sobrevivencia y los datos reflejan una disminucion en el
porcentaje de sobrevivencia para las dos especies donde la especie Lonchocarpus
minimiflorus paso del 92% inicial a un 84% final, mientras que la especie Casearia

corymbosa paso de un 64% inicial a un 44% final.

Segun la caracterizacion para la evaluacibn de la sobrevivencia citada por
Centeno, 1993 (cuadro 2), la especie Lonchocarpus minimiflorus obtuvo una tasa
final de sobrevivencia del 84%, la cual es catalogada como buena, por otro lado
Casearia corymbosa obtuvo una tasa final de sobrevivencia del 44% la cual es
catalogada como regular (anexo 2).

La disminucion de la sobrevivencia se debe principalmente a la incidencia de
plagas (comején) y a factores climaticos (periodo seco) a los cuales fueron

expuestos los individuos.

La disminucién de la sobrevivencia registrada en la primera evaluacion
comprendida entre el periodo Noviembre 2006 — Mayo 2007, se debid
primordialmente al ataque de plagas (comején) que sufrieron algunos individuos,
principalmente de la especie Casearia corymbosa, asi como también, a las bajas

precipitaciones registrada en la zona por INETER (figura 2).

30



Por otro lado, en la segunda evaluacion comprendida entre el periodo Mayo 2007
— Noviembre 2007, la mortalidad para la especie Lonchocarpus minimiflorus se
mantuvo constante entre el primero y el segundo registro (8%) , mientras que para
la especie Casearia corymbosa se redujo pasando del 36% en el primer registro a
un 20% en el segundo registro. Este comportamiento coincidié con el aumento de

las precipitaciones (figura 2).
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Figura 3. Comportamiento de las especies con respecto a la variable
sobrevivencia en dos momentos del estudio.

5.2 NUmero promedio de ejes por especie

La figura 4 presenta el numero de rebrotes promedio producidos por cada especie
en dos momentos de la investigacion; el primer conteo de los rebrotes se realiz
seis meses después de haber aplicado poda a los arboles seleccionados para el
estudio. Los resultados obtenidos en este primer registro muestran claramente que
la especie Lonchocarpus minimiflorus obtuvo los mejores resultados con un
promedio de 18.09 ejes/arbol en comparacion con los 8.13 ejes/arbol que produjo

la especie Casearia corymbosa.

La clasificacién para la evaluacion de la capacidad de rebrote de las especies

(cuadro 3) indica que la capacidad de rebrotar presentada inicialmente por
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Lonchocarpus minimiflorus es catalogada como excelente; mientras que la de
Casearia corymbosa es catalogada como buena.

Posteriormente se procedio a la aplicaciéon de los tratamientos (poda de rebrotes)
y seis meses después se volvidé a contabilizar la cantidad promedio de rebrotes
gue produjo cada especie, a este segundo conteo lo llamamos registro final y
nuevamente la especie Lonchocarpus minimiflorus obtuvo los mejores resultados
con 9.90 ejes/arbol producidos en comparacion con los 8.82 ejes/arbol que

produjo Casearia corymbosa.

Segun el cuadro para la evaluacidon de la capacidad de rebrotes (cuadro 3) en el
registro final la capacidad de rebrotar de ambas especies se cataloga como
buena, puesto que presentaron valores similares que las ubican dentro de este

rango.

Los resultados demuestran claramente que ambas especies estan en la capacidad
de satisfacer las demandas de biomasa, ya sea para lefia 0 postes, que requieran
los productores debido a la capacidad de rebrotar que estas poseen, siempre y
cuando se realice el debido manejo silvicultural. Por otro lado estos resultados
contribuyen al esclarecimiento de que la alternativa de manejo de rebrotes

favorece mas a Lonchocarpus minimiflorus como cultivo forestal.
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Figura 4. Comparacién de los resultados obtenidos por especie considerando
la variable nimero promedio de rebrotes.
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5.3 Incremento promedio en didmetro y altura por tratamiento en la especie
Lonchocarpus minimiflorus

5.3.1 Evaluacion del incremento promedio en didmetro

Esta especie mostré un incremento promedio con respecto al diameto en los 6
meses de evaluacion de 8.24 mm. Por tratamiento, el mayor incremento se dio en
el tratamiento tres (3 ejes por arbol) con 3.03 mm, esto equivale a un incremento
medio mensual (IMM) de 0.505 mm; seguido por el tratamiento uno (1 eje por
arbol) con 2.61 mm equivalente a un IMM de 0.435 mm y el menor incremento se
presentd en el tratamiento dos (2 ejes por arbol) con 2.60 mm lo que equivale a un
IMM de 0.433 mm.
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Figura 5. Incremento promedio en diametro obtenido por Lonchocarpus
minimiflorus bajo un sistema de manejo de rebrotes en el bosque seco
secundario.

5.3.2 Evaluacion del incremento promedio en altura

Esta especie mostré un incremento promedio con respecto a la altura durante los
6 meses de evaluacion de 117.28 cm, segun las categorias para evaluar el
incremento longitudinal de los rebrotes (cuadro 1), el incremento longitudinal de
esta especie se clasifica como excelente. Por tratamiento, el mayor incremento se
presentd en el tratamiento dos (2 ejes por arbol) con 48.21 cm esto equivale a un

incremento Medio mensual (IMM) de 8.035 cm;
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seguido por el tratamiento uno (1 eje por arbol) con 45.5 cm equivalente a un IMM
de 7.583 cm y por ultimo tenemos que el menor incremento se presentd en el
tratamiento tres (3 ejes por arbol) con 23.57 cm, lo que equivale a un IMM de
3.928cm.
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Figura 6. Incremento longitudinal promedio obtenido por Lonchocarpus
minimiflorus bajo un sistema de manejo de rebrotes en el bosque seco
secundario.

5.3.3 Factores que afectaron el desarrollo de bs rebrotes de la especie
Lonchocarpus minimiflorus

Cabe mencionar que el incremento promedio en didmetro de los rebrotes de esta
especie en cada tratamiento, es totalmente contrario con respecto al incremento
longitudinal de los mismos; esto quiere decir que en el tratamiento donde se
registré el menor incremento diamétrico, fue también donde se registré el mayor
incremento longitudinal. Esto se debe principalmente a que esta especie
pertenece al gremio de las plantas helidfitas, las cuales por lo general tienden a
desarrollarse muy bien con respecto a la altura durante las primeras etapas de
desarrollo para tener una mayor incidencia de luz; pero con respecto al didmetro
sucede todo lo contrario ya que por lo general el desarrollo de esta variable lo
presentan en etapas posteriores cuando ya a adquirido un estrato mas alto y una

incidencia de luz mas estable.
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5.4 Incremento promedio en didmetro y altura por tratamiento en la especie
Casearia corymbosa

5.4.1 Evaluacioén del incremento promedio en diametro

Casearia corymbosa tuvo un incremento promedio en diametro en los 6 meses de
evaluacion de 5.64 mm. Por tratamiento el mayor incremento se presentd en el
tratamiento uno (1 eje por arbol) con 2.30 mm, esto equivale a un incremento
Medio mensual (IMM) de 0.383 mm; el segundo mejor incremento se presentd en
el tratamiento tres (3 ejes por arbol) con 1.91 mm equivalente a un IMM de 0.318
mm y por ultimo tenemos que el menor incremento se presentd en el tratamiento

dos (2 ejes por arbol) con 1.43 mm lo que equivale a un IMM de 0.238 mm.
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Figura 7 Incremento promedio en didmetro obtenido por Casearia corymbosa
bajo un sistema de manejo de rebrotes en el bosque seco secundario.

5.4.2 Evaluacion del incremento promedio en altura

Esta especie presentd un incremento promedio de 75.18 cm. durante los 6 meses
de evaluacion, por tanto, segun la clasificacion para la evaluacion del incremento
longitudinal de los rebrotes (cuadro 1), el incremento longitudinal de esta especie
se cataloga como bueno.
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La figura 8 nos dice claramente que el tratamiento uno alcanzé el mayor
incremento promedio con 42.67 cm equivalente a un incremento medio mensual
(IMM) de 7.112 cm; seguido por el tratamiento tres con 19.73 cm lo que equivale a
un IMM de 3.228 cm y por ultimo el tratamiento dos con 12.78 cm equivalente a un
IMM de 2.13 cm.
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Figura 8. Incremento longitudinal promedio obtenido por Casearia corymbosa bajo
un sistema de manejo de rebrotes en el bosque seco secundario.

5.4.3 Factores que afectan el desarrollo de los rebrotes de la especie
Casearia corymbosa

Es importante mencionar que el desarrollo de los rebrotes de esta especie con
respecto a las variables diametro y altura tuvieron una relacién directa por
tratamiento. Esto quiere decir que el tratamiento donde se presentd el mayor
incremento longitudinal, también se present6 el mayor incremento diamétrico.

La descripcion botanica que se realiza sobre Casearia corymbosa en el capitulo
3.6.1 inciso ‘a”, nos dice que esta especie presenta arboles de tamafio mediano
gue alcanzan alturas hasta los 5 m y diametros de 6 cm. Esta descripcion
claramente refleja que Casearia corymbosa es una especie que se desarrolla en
un estrato dominado dentro del bosque, lo que evidencia de que es una especie
perteneciente al gremio de las Escidfitas (especies tolerantes a la sombra), las

cuales generalmente tienen un crecimiento mas lento que las Helidfitas, aunque la
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mayoria de las especies perteneciente a este gremio (esciéfitas) aumentan su

crecimiento como reaccién a la apertura del dosel.

5.5 Comparacion del comportamiento en diametro y altura de los rebrotes
entre las especies

El incremento promedio en diametro y altura presentado por Casearia corymbosa
es inferior con respecto al incremento que presenté Lonchocarpus minimiflorus,
esto se debe a que Casearia corymbosa presenta un crecimiento lento durante las
primeras etapas del desarrollo debido a que esta es una especie del gremio de las
Escidfitas, las cuales generalmente presentan un crecimiento mas lento en
comparacioén con las Heliéfitas, como es el caso de la especie Lonchocarpus

minimiflorus.

Otro factor que repercutio en los resultados presentado por las especies fueron
las caracteristicas dendromeétricas que presentaban estas antes de ser cortadas;
Pues desde el inicio del estudio observamos que Lonchocarpus minimiflorus
presentd un desarrollo promedio en diametro de 6.8 cm y de 4.06 m de altura,
mientras que Casearia corymbosa presentd un desarrollo promedio en diametro

de 5.6 cmy de 2.4 m en altura.

Por otro lado sabemos que los niveles de humedad del suelo raramente se
encuentran entre los mas 6ptimos, es por eso que consideramos que los niveles
de humedad del suelo fue otro factor que incidié en los bajos rendimientos que
presentd Casearia corymbosa; esto lo afirmamos puesto que durante el periodo
comprendido entre Noviembre de 2006 a Mayo de 2007 nuestro pais atraviesa por
la estacion seca; lo cual es confirmado por los datos meteoroldgicos suministrados
por el INETER entre el periodo Noviembre 2006 a Noviembre 2007 (figura 2).
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5.6. Analisis Estadistico
Andlisis t —test

A través de una prueba de t — test se compararon las medias del incremento en
diametro y altura de los rebrotes, se obtuvo que no hubo diferencias significativas
en el incremento en diametro y altura para los rebrotes uno y dos entre las
especies. Sin embargo, en los rebrotes 3 si hubo diferencias significativas entre
las especies. De acuerdo a estos resultados es preferible dejar tres rebrotes
porque permite obtener mayor productividad de las especies en manejo en cuanto

a la produccion de lefia.

Andlisis de varianza (ANOVA).

En el ANOVA realizado a la especie Lonchocarpus minimiflorus a través de una
prueba de rangos multiples de Tukey se compararon las medias de los
incrementos en didmetro y altura de los rebrotes, se obtuvo que no hubo
diferencias significativas en el incremento en didmetro del rebrote uno (1) presente
en los tres tratamientos; sin embargo, en el rebrote dos (2) hubo diferencias
significativa Unicamente en el tratamiento uno y en el caso del rebrote tres (3) se
muestran diferencias significativas en el tratamiento 1 y 2. Por otro lado para los
incrementos en altura, el ANOVA nos dice que sélo en los rebrotes 3 muestran
diferencias significativas entre los tratamientos.

En el ANOVA realizado a la especie Casearia corymbosa, se obtuvo que no hubo
diferencias significativas en el incremento en didmetro para los rebrotes uno (1) y
dos (2) entre los tratamientos, sin embargo, en los rebrotes tres (3) si hubo
diferencias significativas entre los tratamientos. Por otro lado, para los incrementos
en altura, el ANOVA nos dice que no existen diferencias significativas de los

rebrotes entre los tres tratamientos.
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VI. CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de sobrevivencia de individuos al final del estudio lo presento
la especie Lonchocarpus minimiflorus con un 84%, el cual, en base a la
categorizacion para la evaluacién de la sobrevivencia (cuadro 1) es catalogado
como bueno; mientras que el porcentaje de sobrevivencia de Casearia corymbosa

es catalogado como regular tras haber alcanzado un 44%.

La especie Lonchocarpus minimiflorus presentd los mejores resultados en cuanto
a diametro se refiere en el tratamiento 3 con 3.03 milimetros (mm) y los mejores
resultados en cuanto a la altura en el tratamiento 2 con 48.21 centimetros (cm),
por otro lado, la especie Casearia corymbosa presento los mejores resultados de
diametro y altura en un mismo tratamiento (tratamiento 1) con 2.30 milimetros
(mm) en didmetro y 42.67 centimetros (cm) en altura.

La capacidad de rebrote presentada inicialmente por Lonchocarpus minimiflorus
es catalogada como excelente (cuadro 3) tras haber alcanzado un promedio de
18.09 ejes/arbol; mientras que la capacidad de rebrotes de Casearia corymbosa
es catalogada como buena al obtener un promedio de 8.13 ejes/arbol. Por otro
lado en la evaluacion final la capacidad de rebrotes de ambas especies es
catalogada como buena, puesto que presentaron promedios similares (9.90
ejes/arbol para Lonchocarpus y 8.82 ejes/arbol para Casearia) que los ubican

dentro de esta categoria.

El tratamiento mas adecuado en cuanto a la produccion de lefia, es el tratamiento
tres (3 ejes/arbol) pues en este tratamiento se obtiene un mayor volumen de
biomasa; mientras que el tratamiento uno (1 eje/arbol) es el mas adecuado para la
obtencion de postes puesto que el rebrote se desarrolla con las caracteristicas

deseadas ya que no tiene competencia con otros rebrotes en el tocon.
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VIl. RECOMENDACIONES

Cuando se trabaje con la especie Casearia corymbosa se recomienda realizar
aclareos en el dosel superior, esto con el objetivo de mejorar su rendimiento ya
gue esta especie al igual que muchas especies de este gremio (Escidfitas),

reaccionan muy bien en su desarrollo como consecuencia de la apertura del dosel

El corte que se aplique a los arboles debe de ser en forma de bisel, con el objetivo
de favorecer el escurrimiento del agua por el tocon; las herramientas que se
utilicen para realizar el corte deben de estar muy bien afiladas a fin de evitar

cualquier desgarre de la corteza en el tocon.

Los rebrotes que se deben seleccionar son aquellos que han alcanzado un
desarrollo adecuado en cuanto a diametro y altura (para el caso de Lonchocarpus
minimiflorus 5.3 mm de diametro y 41 cm de altura y para Casearia corymbosa 3.4
mm de diametro y 32 cm de altura) en comparacion con el resto, a fin de que

sean capaces de soportar cualquier situacion adversa.

Las areas en las que se esté realizando un manejo de rebrote deben de estar
siempre acompafadas de un seguimiento silvicultural a fin de ralear los rebrotes
que emergen consecutivamente y de esta manera evitar que el ritmo de

crecimiento de los rebrotes seleccionados baje.

Se recomienda cercar y vigilar el area que esté bajo manejo para reducir los
niveles de mortalidad de los rebrotes ya que en su mayoria son el resultado de los
daflos mecanicos ocasionados por animales e incluso por la misma gente de la
zona.

Para reducir los niveles de afectacion a los rebrotes por factores ambientales o
climaticos se recomienda realizar el raleo de los mismos a inicios de la época

lluviosa.
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Anexo 1. Caracteristicas de los individuos antes del corte.

Chaperno Cerito
N° arbol Altura (m) [ Diametro (cm) | Huminacion N° &rbol Altura (m) | Diametro (cm)| lluminacion
1 3,35 13,5 2 1 3,4 8 2
2 3,2 6,5 1 2 3 7 2
3 4,07 6,7 3 3 3,4 8,5 3
4 3,2 4,6 3 4 2,35 87 3
° 3,8 8 2 ° 4,3 87 2
6 3,8 7 3 6 2,72 7 3
7 3,9 6 2 7 2,35 4 3
8 4,4 9,7 Z 8 1,2 5 3
9 3 9 3
3,45 6 1,67 6
10 4,5 5,4 3 10 2,45 6 3
11 3,3 5 3 11 2,4 4.9 2
12 8 10,3 3 12 4 6.9 2
13 4,4 5,6 3 13 2 55 3
14 6 5,5 2 14 1,2 55 2
15 4,5 8,6 3 15 2 5.8 2
16 4,8 73 3 16 2,4 36 3
1 3 6,4 2 1 2,1 45 3
18 2,3 5,1 2 18 3 5.2 3
19 15 35 3 19 2 38 3
20 5 9 3 20 3.2 p 2
21 4,1 6,3 1 21 2,7 43 2
22 2,7 4 2 22 2,45 37 2
23 4,6 6,5 2 23 0,8 35 2
24 5,65 9 1 24 2,5 53 2
25 3,1 4,4 2 25 1 4 3
Promedios| 4,06 6.8 Promedios| 24 5,6

Clase 1: lluminacion total.

Clase 2: lluminacién parcial.

Clase 3: Ninguna iluminacion.
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Anexo 2. Produccion de rebrotes por individuo de cada especie antes y después

de la aplicacion de los tratamientos.

Chaperno Cerito
Arbol | R.1 | R.2 | Observaciones | Arbol | R.1 | R.2 Observaciones
1 42 - M.D.M 1 M.D.M
2 20 11 2 - - M.D.M
3 18 19 3 8 6
4 13 8 4 9 6
5 22 14 5 - - M.D.M
6 - - M.D.M 6 7 13
7 14 13 7 5 - M.A.C
8 23 8 8 6 - M.D.M
9 16 7 9 3 - M.A.C
10 14 4 10 6 6
11 15 12 11 7 - M.D.M
12 32 7 12 - - M.A.C
13 13 15 13 10 - M.A.C
14 16 7 14 9 15
15 35 10 15 10 11
16 29 16 16 - - M.A.C
17 - - M.D.M 17 - - M.D.M
18 8 7 18 - - M.D.M
19 6 3 19 - - M.D.M
20 11 8 20 12 10
21 13 7 21 9 7
22 11 7 22 11 7
23 13 11 23 8 8
24 23 14 24 10 8
25 9 - M.D.M 25 - - M.D.M

R.1: Ejes producidos antes de la aplicacion del tratamiento.
R.2: Ejes producidos después de la aplicacion del tratamiento.
M.D.M: Muerto por dafios mecanicos (machetazos).

M.A.C: Muerto por ataque de Comején.
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Anexo 3. Formato de campo para la recopilacion de datos dasométricos por

tratamiento aplicado.

Especie:
Fecha:
Nombre del anotador:

Tratamiento 1

N° de arbol Diametro (mm) Altura (m) Observaciones

Tratamiento 2

N° de &rbol Diametros (mm) Alturas (m) Observaciones
D1 D2 Al A2

Tratamiento 3

N° de arbol Diametros (mm) Alturas (m) Observaciones
D1 D2 D3 Al A2 | A3
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Anexo 4. Distribucibn mensual de las precipitaciones en el area de estudio
basadas en el resumen meteoroldgico anual del INETER durante el
periodo comprendido entre Noviembre de 2006 a Noviembre 2007.

Meses Precipitacion (mm)
Noviembre 65.5
Diciembre 10.4

Enero 1.0

Febrero 2.3

Marzo 0.0

Abril 36.4
Mayo 296.2
Junio 78.3
Julio 98.9

Agosto 287.1
Septiembre 254.4

Octubre 420.3
Noviembre 45.1
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