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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Reserva Natural Cerro Tomabu, municipio de Esteli
para evaluar el dafio ocasionado por descortezadores sobre el bosque de pino, durante el
brote ocurrido entre abril y agosto del 2009. Los propdsitos particulares fueron
determinar la o las especies causantes, pérdidas econdmicas y ambientales asi como los
costos de reposicion de la vegetacion que tuvo que ser cortada. Se localizaron y contaron
los brotes ocurridos, registrando todos los arboles afectados. A los arboles comerciales
mayores de 30 cm de diametro, se le tomd diametro normal y altura para estimar el
volumen de madera afectada y proyectar las pérdidas economicas. Con base en la edad
estimada del arbolado no comercial y el incremento medio anual (IMA) que se ha
determinado para la especie se hizo una proyeccion de volumen a treinta afios adelante y se
estim6 el carbono que ya no sera fijado junto con el valor econdmico que ya no se
percibiria de poderse comercializar. Se evalud la regeneracion existente por medio de
parcelas de 100 m’ para estimar los costos de reposicion. Se identificoé la especie
Dendroctonus frontalis Zimm., como principal agente de dafo, asi como un morfotipo de la
misma; se localizaron 18 brotes para un area danada de 10.78 ha; se contabilizaron 2,057
arboles afectados, entre comerciales y no comerciales; se estim6 un volumen de 487.8 m’
de madera afectada, que representa un valor de 30,633.84 ddlares. En concepto de carbono
que no sera fijado, con base en el volumen proyectado, se estim6 una cantidad de 202.12
ton, para un valor econdmico de 2,021.20 dodlares. Con base en el estado de la
regeneracion, se determino que existe la necesidad de enriquecer las 4reas dafiadas, cuyo
costo estimado es de 2,538.9 dolares.



ABSTRACT

The study was carried on Reserva Natural Cerro Tomabu, municipality in Esteli to assess
the damage caused by bark beetles on pine forest during the outbreak between April and
August of 2009. The particular purposes were to determine the causing species, economic
and environmental losses as well as the cost of replacement of vegetation which had to be
cut. They were located and told the outbreaks that have occurred, registering all affected
trees. Commercial trees over 30 cm in diameter, was taken normal diameter and height to
estimate the volume of affected wood and projected economic losses. Based on the
estimated age of non-commercial woodland and the annual increasing average identified
for Pinus oocarpa it was made a projection of volume thirty years later and was estimated
carbon to be not already fixed together with economic value would that already not be
receive can be sold. Existing regeneration plots of 100 m” was assessed to estimate the cost
of replacement. Dendroctonus frontalis Zimm. as the main agent of damage,. as well as a
morphotype of the same species has been identified; located 18 outbreaks to an area
damaged 10.78 has; there were 2,057 affected between commercial and non-commercial
trees, 487.8 m’ of affected wood, wich represent US$ 30,633.84. Carbon to be not
fixed, based on the projected volume, considered a number of 202.12 ton for an economic
value of US $ 2,021.20. Because the state of regeneration, is a need to enrich the damaged
areas whose estimated cost is $ 2,538.9.



I. INTRODUCCION

Los bosques de pinos desempefian un papel socioeconémico y ambiental muy importante,
ya que albergan gran biodiversidad, suministran insumos a la industria maderera para el
consumo doméstico o para exportacion y son una importante fuente de divisas para
Nicaragua (FAO, 2004, citado por Jiménez y Lopez, 2005). Sin embargo, se han visto
afectados por plagas y enfermedades. Existen factores que contribuyen a la aparicion de
estos organismos, entre ellos tenemos: incendios forestales, periodos de sequia
prolongados, el manejo inadecuado del bosque, competencia y susceptibilidad de arboles
viejos y enfermos y la falta de aplicacion de las précticas silviculturales planteadas en los
planes de manejo (poda, raleo, reforestacion, etc.). Uno de los insectos que mas se reporta
atacando a los pinos es el insecto del orden Coledptero y familia Scolytidae conocido
como el gorgojo descortezador de pino Dendroctonus frontalis Zimm (INAFOR, 2002).

El dafio producido por este insecto es muy particular, ya que combina la accion directa de
alimentarse en la zona del cambium, con un dafio producido por un hongo que es
introducido por ¢l mismo. El éxito que tiene el descortezador para colonizar sus
hospederos, en parte puede ser atribuido a sus relaciones simbidticas con este hongo; esta
simbiosis es importante para vencer la resistencia del arbol y para la nutricion de las larvas
del insecto (Zudiga, 2001).

El principal método de prevencion de esta plaga es el manejo silvicultural, mediante la
aplicacion de diversas técnicas que ayudan a prevenir el debilitamiento de los arboles,
necesario para el inicio de nuevas infestaciones.

Histéricamente, este descortezador ha afectado grandes areas de bosque en la region norte
de Nicaragua; mas recientemente entre 1999 y 2001 hubo una fuerte epidemia en los
bosques de Nueva Segovia, la cual ocasiond pérdidas millonarias; en general, las areas que
fueron afectadas no estuvieron antes sometidas a manejo silvicultural (Zufiga, 2001).

A pesar de saberse que las pérdidas ocasionadas por este descortezador han sido
millonarias, no ha habido un proceso sistematico de evaluacion de danos en todos aquellos
momentos en que ha ocurrido.

En el 2006, el departamento de Esteli estuvo a las puertas de un desastre ambiental similar
al registrado en afos recientes en Nueva Segovia, debido a la presencia del gorgojo
descortezador que estd terminando con los pinares de la zona (Rugama, 2006). Solo en la
reserva natural Tomabu se registraron aproximadamente 2400 arboles de pino dafiados por
el gorgojo descortezador, presentando focos o brotes que van desde 50 arboles hasta focos
de 3 a 5 individuos (Procuraduria General de la Republica, 2006).

Por esto, ante el reciente brote de descortezadores detectado durante el mes de abril en la
reserva natural Cerr6 Tomabu, municipio de Esteli, se presenta la oportunidad de evaluar
sus dafios, tanto en lo economico como en lo que se pierde en captura de carbono,
analizando factores y proyectando la regeneraciéon como forma de repoblacion de las
areas que irremediablemente deben ser taladas para el control y tomando en cuenta que se
trata de un area protegida, donde ha habido una nula o escasa intervencion de manejo.



II. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el dafio ocasionado por descortezadores del pino (Dendroctonus sp) en el area
protegida Cerro Tomabu, Esteli, Nicaragua, en el periodo abril-agosto 2009.

Objetivos especificos

1. Determinar las especies de gorgojos descortezadores causantes de los brotes.

2. Brindar informacién cuantitativa referente a los brotes y arboles afectados por los
descortezadores.

3. Estimar el valor economico de la madera comercial afectada del bosque de pino y
el valor econémico-ambiental, en concepto de captura de carbono, segiin el area
afectada de la Reserva Natural Cerro Tomabt.

4. Analizar el nivel actual de la regeneracion natural presente como medio de
reposicion y determinar costos de reposicion por plantacion o por manejo de la
regeneracion.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del municipio de Esteli

El municipio de Esteli estd ubicado a 148 kilometros al norte de Managua, posee una
extension territorial de 795.67 km?; estd localizado entre las coordenadas 12° 59°54” y 13°
03°34” latitud norte y 86°16°10” y 86°19°20” longitud oeste.

Esteli goza de un clima fresco, de tipo subtropical, pero también cuenta con zonas de clima
tropical de sabana, modificado por las cordilleras y montanas que rodean la ciudad; estd a
una altitud de 843.97 metros sobre el nivel del mar (Olivas, 2002).

Las principales actividades econémicas del municipio son: agricultura, ganaderia, tabaco y
la industria de la madera. El principal recurso explotado por estas actividades es el recurso
suelo.

La temperatura media anual es de 21.5°C en una elevacion de 815 msnm; se registran
temperaturas minimas bajas, a consecuencia principalmente de la altitud. El
comportamiento general de la distribucion mensual se caracteriza por ser maximas durante
el mes de marzo y minimas en diciembre. La humedad relativa promedio anual es de 70%,
el grado de humedad aumenta hacia el noreste (Miraflor) y sur (Tomabu). (Alcaldia de
Esteli, 2008).

3.2. Ubicacion y descripcion del area de estudio

La Reserva Natural Tomabu fue declarada area protegida a los treinta y un dias del mes de
octubre de mil novecientos noventa y uno , por la Asamblea Nacional segiin decreto
numero 42-91 y publicado el dia lunes cuatro de Noviembre de 1991 en el Diario Oficial
“La Gaceta “edicion No 207 (MARENA, 2009).

La reserva estd ubicada en el municipio de Esteli, entre las coordenadas 12°59°54” y
13°03°34” latitud norte y 86°16°10” y 86°19°20” longitud oeste, a la altura del kildmetro
137 de la Carretera Panamericana, sitio de la comunidad Santa Cruz (MARENA, 2009)
(figura 1).

Cuenta con una extension de 809.128 ha en el area protegida y 1,316.351 ha en su zona de
amortiguamiento, a una elevacion de 1,445 msnm. El area es un reservorio de bosque de
coniferas y bosque de transicion con rodales de roble encino (MARENA, 2009).



Figura 1. Ubicacion geografica del Cerro Tomabu en el departamento de Esteli.
Fuente foto: Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua. S/f

El clima de la Reserva Natural Tomabu se caracteriza por presentar valores bajos de
precipitacion y humedad relativa, temperaturas calidas y alto indice de evaporacion.

La temperatura durante todo el afo es variable oscilando de los 15 a los 33°C, la
temperatura media anual es de 21.5°C. Se presentan dos épocas bien marcadas (época seca,
y época lluviosa) con una duracién de seis meses cada una. Las mayores temperaturas se
dan en marzo y las menores en diciembre (MARENA, 2009).

El area comprende un bosque tropical seco y subtropical con precipitaciones de 800 a 1400
mm aproximadamente, el abastecimiento de agua para consumo humano y el de los
animales, es de pozos comunales, ojos de agua y algunas quebradas que no se secan en la
época seca (MARENA, 2009).

Los suelos en la Reserva Natural Tomabu se clasifican por la influencia del clima, relieve,
roca madre, vegetacion, organismos vivos y el tiempo. Los oérdenes de los suelos
encontrados en la reserva son: Entisoles, Vertisoles, Inceptisoles, Molisoles, Alfisoles y
Ultisoles (MARENA, 2009).

La topografia ~es muy irregular, con pendientes entre 20 y 65%.
Cabe destacar, que los suelos predominantes de la Reserva tienen una textura franco
arcilloso a franco arenoso, con niveles de profundidad y fertilidad muy variados. Segun
MARENA (2009), en cuanto a su origen estos se agrupan en dos 6rdenes edaficas:

a. Inceptisoles, son suelos originados en materiales volcanicos (basaltos, cenizas
volcéanicas) y rocas bésicas que se formaron a partir de los depdsitos coluvio —
aluviales.

b. Ultisoles: son suelos acidos con bajo contenido de bases y materia organica.



La vegetacion esta representada por bosque de coniferas, bosque latifoliado y asociaciones
de bosque de coniferas con roble. EIl bosque de pino se encuentra en las mayores
elevaciones de la Reserva, que estd comprendido principalmente desde los 1000 msnm,
donde existen condiciones de suelo que permiten la existencia de la especies de pino (Pinus
oocarpa) (Schiede). En las elevaciones mas prominentes de la Reserva existen rodales
cuyos arboles alcanzan una altura promedio de 17.6 metros (MARENA, 2009).

El bosque de coniferas y la asociacion Pino-Roble representan una importancia biologica
y econdmica a nivel local. Esta composicion floristica esta estructurada por la especie Pino
(Pinus oocarpa Schiede), Roble (Quercus sp) y roble encino (Quercus sp), que se
encuentran entre los 800 y 1000 msnm, formando un anillo alrededor del pinar, llegando
casi al limite exterior de la Reserva Natural y estableciendo una zona de transicion entre el
bosque de pino y el bosque latifoliado (MARENA, 2009).

Por otra parte, la asociacion existente de bosque de coniferas junto con el Roble,
representan una gran relevancia para el ecosistema ya que brindan proteccion y alimento a
numerosas especies de aves migratorias, que se reabastecen de energia en estos ecosistemas
en su ruta migratoria hacia el sur del continente americano (MARENA, 2009).

En el area de la Reserva Natural, segiin sus propietarios, gran parte de terrenos son
quebrados (60.31%), seguido de los terrenos ondulados (30.31%) y el restante corresponde
a terrenos planos (9.38%). Las areas onduladas se destinan principalmente para pastos
naturales y mejorados. Las areas quebradas se destinan principalmente para bosques de
pino; en algunos casos también se utilizan para pastos naturales (MARENA, 2009).

Los principales ingresos que se perciben, es en concepto de trabajo asalariado y remesas, lo
que representa el 40% de los ingresos totales de las familias; con un porcentaje casi similar
se encuentran los ingresos agricolas que genera el 39.98% del total. Otros ingresos
importantes son los pecuarios, sin embargo, representan una proporcion muy baja, el
19.71%. Los ingresos por productos forestales representan menos del 1% del total
(MARENA, 2009).

Los bajos niveles de ingresos por productos forestales se debe a lo siguiente: no hay en la
zona una fuerte actividad forestal como en otras areas protegidas; los pocos productores
que se dedican a la extraccion de lefia con fines comerciales tienden a esconder este tipo de
ingresos por temor a represalias como el decomiso del producto (MARENA, 2009).

La principal problematica de la zona radica en la extraccion de lefia y madera de las partes
mas altas, los incendios forestales causados por los pobladores o personas que destruyen
los bosques (MARENA, 2009).

La afectacion ocasionada por el gorgojo descortezador Dendroctonus frontalis Zimm. Se
detecto desde el mes de marzo del ano 2009, desde entonces las instituciones involucradas
(INTECFOR, INAFOR y MARENA) del departamento de Esteli han venido trabajando
en su control y saneamiento, pero irremediablemente, la afectacion se fue propagando
dando lugar a nuevas infestaciones y la reinfestacion de areas anteriormente saneadas.



3.3. Proceso metodolégico
3.3.1. Etapa preparatoria. Enlace con las instituciones y reconocimiento del sitio

Para realizar este estudio se establecieron enlaces con las instituciones MARENA,
INTECFOR e INAFOR del departamento de Esteli, las cuales fueron responsables de las
actividades de control y saneamiento de la plaga.

Posteriormente, con apoyo de técnicos de INAFOR e INTECFOR se recorrieron los sitios
para identificar las areas afectadas por el descortezador, contabilizando los brotes.

3.3.2. Etapa de recopilacion de informacion

Con base en lo que cada institucion hizo, se recopild la informacién derivada de las
actividades que éstas realizaron. En el caso de MARENA, solo se obtuvo informacion de
area afectada y numero de brotes. En el caso de INAFOR, se utilizaron los datos
dasometricos (didmetro normal y altura total) que sus técnicos levantaron. En el caso de
INTECFOR, se formo6 parte de los equipos de trabajo y se participd directamente en las
siguientes actividades:

a) Recoleccion e identificacion de insectos

En cada uno de los brotes detectados, se colectaron insectos de los arboles afectados
tumbados, sin un método de muestreo en particular. Estos insectos se enviaron al Dr. Brian
Sullivan, taxénomo del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, quien realiz6
el trabajo de identificacion de los mismos.

b) Toma de datos y tala de arboles afectados

Cada institucién, de comun acuerdo, se ubico en diferentes brotes y procedid a realizar lo
siguiente:

Georeferenciacion y medicion de areas afectadas

Conteo de brotes en las areas afectadas

Conteo y tala de todos los arboles afectados

Medicion de diametro normal y altura total de arboles comerciales afectados
(diametro > 30 cm)

5. Contabilizacion de arboles no comerciales afectados (didametro < 30 cm).

el e

Los éarboles fueron clasificados como comerciales y no comerciales de acuerdo a criterio
de los técnicos del INAFOR-Esteli.

Cabe mencionar que MARENA, sin saberse sus razones, solamente realizo el conteo de
brotes y determinacion de las areas afectadas que le correspondieron.

¢) Evaluacién de la cantidad y calidad de la regeneracion

Simultdneamente con la toma de datos, en el area afectada que le correspondio a
INTECFOR se establecieron parcelas circulares de 100 m® dentro de cada brote. Este
tamafio de parcelas ha sido utilizado para estudios de regeneracion en bosques de pino
(MARENA, 2006).



Dependiendo del tamafio del brote, se delimitaron entre 3 y 4 parcelas, para un total de 27,
en donde se contabilizaron todos los arboles menores de 10 cm de didmetro para evaluar
cuantitativamente la regeneracion natural existente.

También se hizo una evaluacion cualitativa de la regeneracion, tomando en cuenta el
criterio de INAFOR (2002), que establece la siguiente clasificacion:

Plantas buenas: Con un tallo recto y sin dafos.
Plantas regulares: Con curvatura en su tallo o dafios mecénicos.
Plantas malas: Tallo completamente dafiado o muertas.

Paralelamente, se hizo una observacion visual de los sitios afectados para determinar
posibles factores asociados a la propagacion de los brotes.

3.3.3.Etapa de gabinete

Con la informacién que se obtuvo de INAFOR y con la que se levanto en el bosque con
INTECFOR, se hicieron las siguientes estimaciones:

a) Volumen y valor econdmico de madera comercial afectada

Con los datos de diametro normal y altura total de los arboles comerciales afectados, que
se registraron con INTECFOR se calcul6 el volumen de madera comercial, utilizando la
formula:

V = AB*h*cf
V: volumen (m) AB: 4rea basal (m?) h: Altura Total (m)
cf: coeficiente de forma (0.43) (MARENA, 2006)

Los datos de volumen de INAFOR fueron calculados por sus técnicos, los cuales fueron
facilitados para la realizacion de esta estimacion.

Con la suma de los volimenes calculados por INTECFOR e INAFOR se estimo el valor
econdmico de la madera comercial, tomando en cuenta el valor local de la madera en rollo,
el cual es de 62. 8 dolares/m® (INAFOR, 2002).

Al no obtener datos cuantitativos sobre los arboles afectados de parte del MARENA, los
valores de volumen y valor economico de la madera comercial, a nivel de toda el area
afectada, fue subestimada.

b) Pérdida de beneficios ambientales en concepto de carbono no capturado

Con base en la edad promedio de los arboles no comerciales afectados, estimada en 10
afios y con base en el Incremento Medio Anual (IMA) de la especie, 2.5 m’/ha/afio, en
condiciones de sitio medio (Cordero y Boshier, 2003), se hizo la proyeccion del volumen
30 afios adelante, en intervalos de cinco afios, en el supuesto de que estos arboles no se
hubiesen cortado. Al cortar estos arboles en crecimiento se deja de capturar carbono; por
ello, al proyectar el volumen que estos no van a generar, también se estima el carbono que
ya no se va a fijar.



Con base en el volumen proyectado y la densidad basica de la especie se calcula la cantidad
de biomasa en kilogramos, mediante la aplicacion de la formula:

D=P/V — P=D*V

Donde: P =Peso de biomasa (kgy V= Volumen (m’)
D = densidad bésica madera de Pinus oocarpa (0.50 g/cm®) (Herrera y Lanuza, 1996).

Segun Slijepsevic (2001), citado por Gayoso y Guerra, (S/F) la cantidad de carbono fijado
corresponde al 50% del total de la biomasa calculada.

En el mercado internacional, una tonelada de carbono puede pagarse, en promedio, a 10
dolares (Gayoso y Schlegel, 2001). Con base en ese precio y la conversion de kilogramos a
toneladas, se calcul6 el valor perdido por carbono que no se fijara.

c) Costos de reposicion

Con base en las areas afectadas, se estimd el costo de repoblacion tomando como
referencia el costo de reforestar una hectarea. Segin INAFOR, (2002) reforestar una
hectarea de pino tiene un costo promedio de 450 doélares, desde su produccion hasta el
establecimiento.

Dado que no se tendra que reforestar, sino enriquecer con la misma especie y tomando en
cuenta la pendiente, se definid6 que bajo un sistema de tres bolillos, se tendrian que
establecer un total de 1, 416 plantas/ha (Calero, 2010, comunicacidén personal). A este
total se les restd la cantidad de plantas encontradas en las parcelas, para obtener el dato del
numero real de plantas a establecer con el enriquecimiento.

d) Célculo del porcentaje de dafio en la Reserva Natural Cerro Tomabu

Para calcular el porcentaje de dafio, se aplico una regla de tres tomando en cuenta el area
total de la Reserva Natural y el 4rea afectada por el descortezador en el bosque de pino.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de agentes de dafio

De las muestras de insectos recolectados se determiné la presencia inicial de dos tipos de
insectos morfologicamente similares a Dendroctonus frontalis pero que diferian
basicamente en el tamafio.

Ambos tipos de insectos, de acuerdo al Dr. Brian Sullivan, taxénomo del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, correspondieron a D. frontalis.

El tipo mas pequefio, de aproximadamente 3.5 mm de largo, correspondio a la especie
tipica y muy difundida de D. frontalis; el tipo mas grande, de aproximadamente 5 mm,
correspondid a lo que el Dr. Sullivan considera un morfotipo de D. frontalis, pero que
otros investigadores han considerado como una nueva especie llamada Dendroctonus
woodi (Figura 2).

En todos los brotes estudiados se determind que la especie colonizadora de los arboles fue
Dendroctonus frontalis Zimm. Otras especies de descortezadores como Ips fueron muy
poco evidentes, atin en trozas tumbadas durante el proceso de control de la plaga principal.

Figura 2. Dendroctonus frontalis a) especie tipo b) morfotipo.

Identificador: Dr. Brian Sullivan. Taxénomo del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos.2009
Fuente foto. Ing. Alberto Sediles.



4.2. Numero de brotes, areas y arboles afectados

Los resultados obtenidos de las visitas y datos recolectados demuestran que la mayor
cantidad de brotes fue registrada por INTECFOR con un total de 8, en un 4rea de 5.116
ha, seguido por INAFOR con un total de 7, en un area de 4.02 ha y la menor cantidad fue
registrada por MARENA con un total de 3, en un area de 1.64 ha.

Los éarboles de pino afectados reportados fueron 585 comerciales y 1,899 no comerciales
para un total de 2,484, los cuales fueron tumbados para el saneamiento del area. Cabe
recordar que no se contd con los datos de los arboles que le correspondieron a MARENA
(cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de brotes, area y arboles afectados por Dendroctonus frontalis
Zimm. En la Reserva Natural Cerro Tomabu

Institucion | No. brotes | Area afectada | Arboles Arboles no
(ha) comerciales comerciales
INTECFOR 8 5.116 467 747
INAFOR 7 4.02 118 1152
MARENA 3 1.64 NR NR
Total 18 10.78 585 1899
parcial
Area afectada = 10.78 ha = 1.33% del area total de la reserva
(809.128 ha)

NR: no reportd

El cuadro 1 nos indica que la afectaciéon ocasionada por el descortezador de pino
Dendroctonus frontalis Zimm fue de bajo impacto esto con relacion al area total de la
Reserva Natural (809.128 ha) y al 4rea total afectada (10.78 ha), pero de mucha
importancia ya que nos representa pérdidas econdmicas y ambientales en concepto de la
madera comercial afectada que no fue extraida por el acceso del terreno y la falta de
recursos econémicos por otra parte la disminucién de captura de carbono debido a la corta
de arboles no comerciales afectados.

4.3. Valor economico de 1a madera comercial afectada

El céalculo del valor econdmico se obtuvo partiendo del volumen de madera comercial
afectada.

Algunos duefios de las fincas donde ocurrieron los brotes pudieron extraer la madera y
obtuvieron ganancias, pero otros no la pudieron extraer por problemas de acceso y la falta
de recursos econdmicos para invertir en la extraccion, resultando en este caso en pérdidas
economicas.



El total de madera comercial fue de 487.8 m’, el cual, con el valor local de la madera en
rollo de 62.8 délares/m’ equivale a 30,633.84 dolares.

Al no contar con los datos de los arboles que le correspondieron a MARENA, los calculos
realizados en este estudio sobre volumen, valor comercial y valor ambiental se hicieron
solamente con los datos provenientes del INTECFOR e INAFOR, pero se consideran
suficientes como indicador ya representan el 85 % de la informacion de todo el area
afectada (cuadro 2).

Cuadro 2. Volumen estimado y valor econémico por arboles comerciales afectados en la
Reserva Natural Cerro Tomabu

No. arboles | Volumen estimado (m’) | Valor econémico US$
comerciales
INTECFOR 467 360.36 22,630.61
INAFOR 118 127.44 8,003.23
MARENA NR
TOTA L 585 487.8 30,633.84

NR: no reportd

Aun cuando la madera comercial tenga un valor favorable, no se puede decir que es valor
ganado, porque en algunas fincas la madera aun no habia sido extraida por problemas de
acceso y de recursos, la cual, con el paso del tiempo, se deteriora con la consecuente
reduccion de su valor (figura 3).

Figura 3. Madera en rollo comercial ue permanece en el bosque. Reserva Natural erro
Tomabu, Esteli, Nicaragua. 2009



4.4. Pérdidas de beneficios ambientales, por carbono no capturado, producto de la
afectacion

Los arboles absorben dioxido de carbono (CO0,) atmosférico a través del proceso de
fotosintesis para convertirlo en madera. La cantidad de CO, que el arbol captura
anualmente durante su desarrollo puede verse en el pequefio incremento anual que se
presenta en su biomasa (De la Vega, J. s.f).

Para calcular la cantidad de CO;, que se captura en un bosque, es necesario conocer el
periodo en el cual el bosque alcanzard su madurez y considerar que los indices de captura
de CO; varian de acuerdo al tipo de arboles, suelos, topografia y practicas de manejo en el
bosque. (De la Vega, J. s.1).

Al haber proyectado el volumen hacia 30 afios adelante, en intervalos de cinco afios, con
base en la edad de los mismo y con el dato del IMA (2.5 m*/ha/afio) propuesto por Cordero
y Boshier (2003), se obtuvo un volumen proyectado final de 75 m’/ha, el cual, al ser
multiplicado por el area afectada (10.78 ha), da un volumen total final de 808.5 m’ de
madera que no se producird (cuadro 3).

Con la densidad basica de la especie y el volumen proyectado se obtuvo un peso
proyectado de 404, 250 kg de biomasa.

P=D*V D= (0.5 g /em’) (1 kg/1000 g) (1, 000,000 cm® /1 m®) = 500 kg/m’.
P=500 kg/m’ x 808.5 m’ = 404,250 kg

Con base en la proporcion de carbono contenido en la biomasa (50 %) se obtuvo:

404,250 kg de biomasa x 0.5 (50% biomasa) = 202, 125 kg de carbono/1 t/1000 kg =
202.125 t carbono.

Si a la cantidad de carbono se le aplica el valor de 10 dolares, que es el que en promedio,
se negocia por el servicio ambiental de captura, representa 2, 021,25 ddlares (cuadro 3).

Tomando en cuenta que es un 4rea protegida y no se pueden realizar actividades de
aprovechamiento, el pago por el servicio ambiental de captura de carbono podria ser una
alternativa de ingresos para los pobladores aledafios a la reserva, de ahi la importancia de
determinar estd pérdida.



Cuadro 3. Proyeccion de crecimiento en volumen y pérdidas potenciales por carbono no

capturado en intervalos de cinco afios, en la Reserva Natural Cerré Tomabu

Afio [IMA |V Area | V(m®) | Densidad | Kgde C 50% [t C 1tC

(m*/ha) pino biomasa | biomasa Kg US$10
Kg/m3

0 0 0

5 2 12.5 134.75 | 500 67,375 33,687.5 33.68 |336.8

10 < 25.00 £ 12695 500 131,250 | 65,625 65.62 | 656.20

15 = 37.5 2 1404.25 | 500 202,125 |101,062.50 101.06 | 1,010.60

20 E) 50.00 S 1539.0 500 269,500 | 134,750 134.75 | 1,347.50

25 o~ 62.5 673.75 | 500 318,875 | 159,437.50 159.43 | 1,594.30

30 75.00 808.5 500 404,250 | 202,125 202.12 | 2,021.20

4.5. Estado actual de la regeneracion natural

El total de individuos encontrados en las 27 parcelas de 100 m* fue de 182, lo cual se
extrapol6 a hectareas obteniendo una densidad promedio de 680 individuos/ha. De acuerdo
a criterios de INTECFOR/IRENA (1993), citado por INAFOR (2009), esto indica que
existe una baja densidad de individuos, que determina que cuando hay una existencia entre
500-900 plantas/ha, es necesario replantar o enriquecer.

Por otra parte, el estado de la regeneracion natural se encontraba entre regular y malo, ya
que las plantas presentaban curvaturas en sus tallos, tallos completamente dafiados,
ocasionado por la maquinaria, caida o tumba de los arboles.

Tomando en cuenta la cantidad de individuos y la calidad de los mismos, se puede decir
que la regeneracion natural no es suficiente ni 6ptima para la recuperacion del area, por lo
cual es necesario su enriquecimiento.

4.6. Costos de enriquecimiento por plantacion

El manejo forestal enfocado en la regeneracion del bosque natural, se prescribe dentro de la
planificacion como plan de repoblacion de los bosques de coniferas. Hay dos alternativas
para establecer la regeneracion del bosque pinar, regeneracién natural y plantaciones,
enfatizando que la regeneracion es el método mas idoneo y de bajo costo (INAFOR, 2006).

Sin embargo, como la regeneracion del area de estudio es escasa y de baja calidad, se hace
necesario el enriquecimiento del area a través del establecimiento de plantaciones.

Estableciendo el sistema de tres bolillos con 1,416 plantas/ha y restdndole la densidad
actual de 680 plantas /ha, se obtiene un total de 736 plantas/ha que se tendrian que plantar.

Con el costo de reforestacion de US$ 450 dividido entre 1,416 plantas /ha se obtiene un
precio de US$ 0.32 por cada planta, desde su produccion hasta la siembra.

Por lo tanto para establecer 736 plantas/ha se necesita una inversion de 235.52 délares/ha.



Tomando en cuenta que el area afectada es de 10.78 ha y el costo de enriquecimiento de
235.52 doélares/ha, el enriquecimiento tendria un costo econdmico total de 2,538.9 dodlares
(cuadro 4).

Cuadro 4. Costos de enriquecimiento del drea afectada en la Reserva Natural Cerro Tomabu

Area Costo de enriquecimiento Costo de enriquecimiento
afectada(ha) | US$/ha USS
INTECFOR | 5.116 1,204.9203
INAFOR 4.02 235.52 946.7904
MARENA | 1.64 386.3
TOTAL 10.78 2538.9

4.7. Factores ambientales incidentes en la propagacion del gorgojo descortezador
Dendroctonus frontalis Zimm.

Los pinos son afectados por plagas y enfermedades, pero la mayor importancia en
Nicaragua radica en los insectos. El gorgojo descortezador de pino Dendroctonus frontalis
es la plaga mas destructiva y perjudicial en los bosques de pinos en Nicaragua (Jiménez y
Lopez, 2005).

Las condiciones climaticas pueden afectar directamente el crecimiento poblacional,
supervivencia, ovoposicion, copula y dispersion; ademas de la resistencia del hospedero.
La temperatura y la humedad relativa tienen un efecto directo en el ciclo de vida del
insecto. La baja temperatura y alta humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga,
siendo la temperatura optima de 20-25 °C 'y 50-60% de humedad respectiva (Jiménez y
Lépez, 2005).

A través de la observacion de las areas afectadas, se pudo comprobar que el arbolado era
muy denso, ya que los arboles estaban muy aglomerados en el 4rea y en su mayoria se
encontraban en estado de desarrollo, ademas de que, segun los pobladores aledafos, la
reserva se ve afectada por incendios forestales. Analizando todos estos factores, se puede
pensar que la arboleda estaba propensa a la afectacion producto de la falta de manejo.

También es probable que la dispersion de la plaga haya sido influida por factores climaticos
como el viento, ya que este sopla del noreste y se percibié como los insectos eran
transportados por este factor, al momento en que se tomaban los datos.



V. CONCLUSIONES

El area afectada en la reserva equivale al 1.33% de su area total, la cual aunque
parezca minimo, debe dérsele importancia, ya que es un area protegida.

Se reporta a la especie Dendroctonus frontalis Zimm. como causante del dafio en el
bosque de Pinus oocarpa en la Reserva Natural Cerro Tomabu, asi como el
hallazgo de un morfotipo de la misma, atacando de manera conjunta.

El valor econdmico que representa la madera comercial afectada es de USS$
30,633.84.

Las pérdidas de beneficios ambientales equivalen a US$ 2,021.25 en concepto de
carbono que ya no sera fijado.

La cantidad de individuos y la calidad de los mismos en la regeneracion natural no
es suficiente ni Optima para la recuperacion del area, por lo cual es necesario hacer
un enriquecimiento para la reposicion de las areas afectadas.

VI. RECOMENDACIONES
Enriquecer y dar mantenimiento a las areas afectadas para su recuperacion.

Realizar un manejo adecuado del area, que incluya tratamientos silviculturales
(raleo, podas, quemas prescritas, corta de saneamiento) para prevenir nuevas
infestaciones.

Efectuar monitoreo permanente para la deteccion y atencion temprana de nuevas
infestaciones.

Considerar en el plan de manejo del area protegida la inclusién de la venta de
servicios ambientales.
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