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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en La Chipopa una finca localizada en el Municipio de Nandaime,
departamento de Granada. El propdsito del estudio fue la evaluacién del comportamiento de tres
especies forestales de valor comercial Pachira quinata Jacq, Swietenia humilis Zucc y Cedrela
odorata L. plantadas bajo tres tipos de cobertura en bosque seco secundario. Se establecieron tres
parcelas de muestreo por sitio con dimensiones de 25m x 25m. Se realizaron cinco mediciones,
con una frecuencia mensual para las variables dasométricas y cada quince dias para la valoracién
de dafios causados por insectos, a partir del establecimiento de la plantacién en Junio 2010-
Diciembre2010. Se plantaron 15 plantas por especie para un total de 45 individuos por parcela
distribuidos en 5 lineas. La distancia utilizada entre plantas fue de 3 x 3m distribuidas en el
siguiente orden: Pachira quinata, Swietenia humilis y Cedrela odorata. Se evaluaron las variables
de sobrevivencia, incremento en didmetro basal e incremento en altura total asi como los dafios
causados por insectos a las plantas. La plantacion obtuvo una sobrevivencia global de 93.6%, con
algunas variaciones por especie por tipo de cobertura siendo C. odorata la especie que presentd los
valores mas bajos en esta variable y S. humilis que presentdé una mayor mortalidad en la cobertura
superior al 50%. En cuanto al incremento en didmetro y altura total las especies muestran los
siguientes valores, en la cobertura de 0 — 20% las tres especies obtuvieron incrementos positivos
en altura y diametro; no asi, en las coberturas superiores al 20 % donde estos incrementos fueron
bajos. Los principales dafios causados por insectos y otras enfermedades son reportados
principalmente por las especies C. odorata y S. humilis que fueron atacados por Hypsipyla
grandella (Cedro), Phyllocnistis meliacella y Phyllophaga spp (Caoba del pacifico) asi como un
alto porcentaje de defoliacion para las tres especies. Con los resultados obtenidos se concluye que
la especie Pachira quinata es la especie que presenta las condiciones necesarias para realizar
plantaciones de enriquecimiento forestal con enfoque de rehabilitacibn de ecosistemas
perturbados; sin embargo, C. odorata presentd un comportamiento similar por lo que se
recomienda continuar experimentando con esta especie a pesar de los bajos resultados de
sobrevivencia obtenidos por la especie.



Abstract

A research to evaluate the rate of survival, diameter and high increment of three economic
valuable species was carried out at Chipopa village in Granada department. Seedlings were planted
using different forest cover in a secondary tropical dry forest site. Three enrichment plots were
established with large of 25m x 25m. Forty five seedlings were planted in each plot. Once a month
measurements were done to get information about diameter and high increment and survival, and
twice a month to evaluate the seedlings condition. During evaluation period was registered a high
survival percent (93.6%). Cedrela odorata registered the lower mortality; while Swietenia humilis
reached the highest mortality in =50% forest cover. The increment rate on diameter and high were
related with forest cover percent. Damages recorded were more associated to C. odorata and S.
humilis species. Pachira quinata registered the highest rate to evaluated parameters, considering
potentially useful in project with restoration approach at secondary dry forest.



Glosario de términos relacionados al estudio
Cobertura

Se refiere al grado de proteccidn que genera el dosel o la copa de los arboles al suelo. Este factor
de estima a través de la medicion de la proyeccion de las copas sobre el suelo, o a través del uso de

un densidometro, que estima el espacio ocupado por las copas en un sitio determinado.

Especie marco

El término hace referencia a especies nativas ampliamente estudiadas (crecimiento en viveros,
fenologia, germinacion, establecimiento, crecimiento en plantaciones) y validadas para ser
utilizadas en programas de restauracion ecoldgica y rehabilitacién de la estructura de bosques
degradados (Blakesley et al 2002).

Plantaciones de enriquecimiento

Algunos bosques son degradados por el aprovechamiento excesivo. Estos a veces pierden las
maderas mas atractivas comercialmente porque no se encuentran representadas en algunos estadios
avanzados de crecimiento en el bosque o porque este crecimiento fue dafiado por las operaciones
de aprovechamiento. Entonces las plantaciones de enriquecimiento son una alternativa para
recuperar la productividad comercial del bosque utilizando en dichas plantaciones, especies
presentes en el bosque natural (Lamb and Gilmour, 2003); siendo los sistemas mas comunes,
plantacion bajo dosel protector, plantaciones en fajas, y plantaciones en claros.

Rehabilitacién ecoldgica

Es el re-establecimiento de la productividad del bosque, pero no necesariamente en la totalidad de
las especies de plantas y animales que originalmente estaban presentes. Por razones ecoldgicas o
econdmicas el nuevo bosque puede incluir especies que originalmente no se encontraban presentes
y con el tiempo las funciones de proteccion y servicios ecoldgicos pueden ser re-establecidas
(Lamb and Gilmour, 2003).



I- INTRODUCCION

Hasta hace poco tiempo las investigaciones realizadas en silvicultura del bosque seco
secundario resultaban ser pocas y desajustadas a la realidad cambiante de nuestros
ecosistemas, pero producto de estas debilidades se han abierto puertas a nuevos
paradigmas para los investigadores y a la vez se ha despertado el interés de un namero
creciente de especialistas en las distintas areas que abarca la investigacion.

Un avance de gran importancia resultd ser la relacion entre el desarrollo econdmico de
las poblaciones humanas y el subsiguiente deterioro de los ecosistemas tropicales, lo
que muestra la fragilidad de los ecosistemas ante las distintas perturbaciones causadas

por el aprovechamiento de los bosques.

Como resultado de la perturbacion de los bosques primarios para la obtencion de
insumos y materia prima de calidad, han surgido nuevos ecosistemas con caracteristicas
(en algunos casos) similares a los originales; ejemplo de estos son los bosques
secundarios, que han surgido en todo el mundo debido a las continuas perturbaciones
antropogénicas (Gomez- Pompa, 1979).

El desarrollo de investigaciones en los bosques secundarios enfocadas a la
rehabilitacion ecoldgica ha venido incrementandose con el paso del tiempo, pero en
Nicaragua, la informacion disponible es casi nula y por esta razon se hace necesario un
mayor esfuerzo por conservar algunas areas de interés cientifico para la generacién de
informacion util y mediante estas investigaciones brindar respuestas concretas a las

dificultades que se presentan actualmente por el deterioro de nuestras riquezas naturales.

Con el prop6sito de rehabilitar areas de bosque perturbadas se propuso la utilizacion de
especies nativas que, segin Montagnini et al, 2006 es recomendable debido a que estas
pueden presentar mayor adaptacion a las condiciones del ecosistema alterado.

El presente estudio fue realizado en un area de bosque seco secundario en el que
predominan especies de poco valor comercial; en estudios anteriores se han incorporado
al bosque especies como guapinol, laurel, cedro y pochote con el objetivo de darle

mayor valor econdmico mediante plantaciones de enriquecimiento.



El proposito de este trabajo es proporcionar informacion sobre potenciales especies
marco a utilizarse en futuros programas de rehabilitacion de ecosistemas de bosque seco
de nuestro territorio; haciendo énfasis en el porcentaje de cobertura y la relacién de esta
con el porcentaje de sobrevivencia, incremento y la incidencia de insectos en la

plantacion.

Para este estudio se tomaron como base tres unidades experimentales con diferentes
porcentajes de cobertura para obtener al final del periodo de observaciones criterios para
manejo de coberturas Gptimas en proyectos de rehabilitacién de bosques degradados y
de este modo facilitar la toma de decisiones en el campo de plantaciones forestales de

enriguecimiento.



1.1-

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el establecimiento y crecimiento de tres especies forestales bajo diferentes

niveles de cobertura como una medida de enriquecimiento en el bosque seco

secundario.

Objetivos Especificos

1-

1.1.1-

Evaluar la sobrevivencia de plantas de tres especies bajo diferentes niveles de

cobertura en el bosque seco secundario.

Valorar la condicién de las plantas ante la incidencia de dafios provocados por
insectos asi como los causados por otros agentes.

Cuantificar el incremento en diametro y altura total de las tres especies

plantadas.

HIPOTESIS

Ho: El nivel de cobertura incide en el establecimiento y crecimiento de especies

utilizadas para enriquecimiento del bosque seco secundario.

Ha: La cobertura no tiene influencia en el establecimiento y crecimiento de las especies

utilizadas para enriquecimiento del bosque seco secundario.



II- MATERIALES Y METODOS

2.1- Ubicacion descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en un area de bosque seco secundario perteneciente a La Chipopa
una finca de la localidad del Rio Medina; ubicada aproximadamente a 10 Km al
Suroeste de la ciudad de Nandaime en el departamento de Granada (Figura 1).

En el area bajo estudio se presentan promedios anuales de precipitacién y temperatura
de 1444 mm y 27°C, respectivamente. La vegetacion en el area es clasificada como una
formacién de bosque tropical seco deciduo (Ponce y Montalban, 2005). Los suelos
existentes en el area son principalmente vertisoles y alfisoles, originados de material
volcanico y roca basica del terciario. La textura del suelo varia de arcillosa a franco
arcillosa con pH de 7 (Castro-Marin, 2005).

En relacion al uso anterior del suelo se puede referir que, en la década de los 60°s el
bosque seco de esta localidad fue talado en su totalidad para la produccion de cultivos
agricolas (arroz, frijoles, maiz, etc.) y para la crianza de animales domésticos por lo que
su estructura cambi6 dréasticamente (Castro-Marin, 2005).

Luego estos fueron presionados por el cultivo de la cafia para la produccion azucarera;
pero, es hasta en los afios 1991 y 1992 cuando se inician los primeros pasos para la
organizacion y elaboracion de propuestas de proyectos de manejo forestal por parte del
proyecto Nandarola en colaboracion con pobladores de la zona (Castro-Marin, 2005).

La topografia que presenta la zona de estudio son las siguientes: areas planas, areas
onduladas, areas quebradas y poco escarpadas. Las elevaciones dentro del area estan
entre 103 msnm (en la parte mas baja) hasta 261msnm (en las areas quebradas),
predominando el relieve ondulado con pendientes menores del 30%, aunque también
existen pendientes de 45 y 80% pero en trechos cortos. En cuanto a la hidrologia el &rea
es atravesada por las quebradas Nandarola, San Rafael, Cebadilla y algunos ramales que
solamente en el invierno presentan su caudal, siendo estos una sub-cuenca del rio
Ochomogo (Castro-Marin, 2005).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio, comunidad La Chipopa, Nandaime,
Nicaragua. Tomado de Pérez y Mota 20009.




2.2- Metodologia

2.2.1- Seleccidn de los sitios y determinacion del porcentaje de cobertura para la
plantacion de enriquecimiento

El experimento tuvo inicio el 18 Junio del afio 2009 en la finca La Chipopa que cuenta
con un &rea de tacotal de 3.83ha en edad sucesional de 18 afios y se localiza entre las
coordenadas 11°42'31” Norte y 86°05'08”Oeste siendo su altitud promedio de 151msnm
(Ponce y Montalban, 2005).

El procedimiento consistid en realizar recorridos en toda el area del bosque para
reconocer los sitios que fueran apropiados para el estudio, esto a su vez, facilito el
proceso de establecimiento de las unidades experimentales debido a que no hubo
necesidad de abrir drasticamente el dosel en todas las parcelas.

El primer paso fue el establecimiento de las parcelas y la ubicacion de las plantas en el
terreno. Para provocar las menores alteraciones al bosque, se seleccionaron espacios de
bosque que cumplieran con los requerimientos establecidos en los objetivos, en cuanto

al porcentaje de cobertura por lo que fue necesario el uso de un densimetro.

2.2.2- Descripcion de los sitios seleccionados para establecer las unidades

experimentales

2.2.2.1- Sitio 1, con una cobertura de 0 a 20%. Este lugar fue seleccionado porque era
un claro de unos 500m? provocado por un incendio ocurrido un mes antes de iniciada
esta investigacion; por lo que producto de esta perturbacién poseia el porcentaje de
cobertura requerida.

2.2.2.2- Sitio 2, con una cobertura de 20 a 50%. Fue seleccionado debido a que era un
sitio constituido principalmente por cornizuelo (Acacia colinsii) combinado con
arbustos como barazén (Achatocarpus nigricans), Jinocuabo (Bursera simarouba) y
otras especies arbdreas que no poseen importancia comercial; por lo que no
representaron perdidas al momento de extraer este tipo de vegetacion para lograr el
porcentaje de cobertura deseada para el experimento.



2.2.2.3- Sitio 3, con cobertura mayor a 50%. El sitio seleccionado correspondio a un
area con poca intervencién previa, y con mayor densidad de arboles al igual que una

pendiente superior a la de las otras unidades experimentales.

2.2.3- Delimitacion de las parcelas de enriquecimiento

La delimitacién del area de cada una de las unidades experimentales se hizo usando
cinta metrica y brdjula. En los vértices se colocaron estacas con etiqueta y cinta
biodegradable de color que permitieron identificar la forma de la parcela, orientandola

de Este a Oeste para que las plantas aprovecharan una mayor cantidad de horas luz.

2.2.4- Descripcion de las especies utilizadas en la plantacion de enriquecimiento

Nombre cientifico: Pachira quinata

Familia: Bombacaceae

P. quinata es una especie latifoliada y caduca, con flores hermafroditas. En su estado
adulto es de porte medio y logra alcanzar de 25-35m de altura o incluso llegando a los
40m y un diametro del tronco de 1-3m. El tronco es recto, relativamente corto,
cilindrico aunque irregular. La copa es bien desarrollada, amplia e irregular. Los
ejemplares maduros de P. quinata, cuando son dominantes dentro del bosque o en
campo abierto, muestran una amplia expansion de la copa y poca indicacion de

autopoda del tronco (Salas 1993).

La corteza del tronco y ramas estd normalmente cubierta de gruesas espinas o aguijones
de hasta 2cm de largo y que normalmente forman lineas o sierras en arbolillos jovenes y
sin ningun patrén definido en los adultos. El grado de espinosidad es muy variable,

encontrandose incluso arboles sin ninguna espina (Salas 1993).



Nombre cientifico: Cedrela odorata

Familia: Meliaceae

Cedrela odorata es comiunmente conocido como cedro, es un arbol con una altura de 12
a 30 metros, y diametro a la altura del pecho de 50 a 120 cm. La distribucion de esta
especie se extiende desde México hasta el Sur de América. En Nicaragua, cedro es
encontrado en bajas elevaciones, en climas secos a muy humedos. Cedro es
generalmente encontrado en fincas grandes y pequefias; ademas de zonas de pastizal en
grupos pequefios. Cedro es una especie maderable importante por su alta calidad. Es su
distribucién natural se encuentra con poca regeneracion (Salas 1993).

Nombre cientifico: Swietenia humilis

Familia: Meliciae

Se encuentra normalmente en el bosque seco y seco pre montano logrando tolerar
diferentes tipos de suelo, desde fértiles a calizos infértiles, tal y como lo muestra su
amplia distribuciéon. En plantaciones de enriquecimiento se plantan en lineas, a 10m
entre lineas y 3m entre arboles de la misma linea. Las plantaciones deben, a menudo,
protegerse del fuego y se ha observado crecimiento de arboles con valores anuales en
altura de 1.0 a 1.3m y 1.5 cm. de DAP en arboles bajo espaciamiento inicial de 2*2m
(Salas 1993).

2.2.5- Fase de plantacion

La plantacién fue realizada en el mes de Junio del afio 2009 utilizando tres especies de
valor comercial como el Cedro (Cedrela odorata), Caoba (Swietenia humilis) y Pochote
(Pachira quinata). EI material vegetativo se obtuvo en el vivero El Buen Pastor ubicado

a unos 3 km de la ciudad de Nandaime.

Las especies seleccionadas para este estudio responden a la solicitud realizada por el
propietario de la finca pues anteriormente se habian introducido plantas de estas
especies en el bosque para dar mayor valor al mismo, debido a que la vegetacion
predominante es arborea de poco valor comercial, asi como hierbas y arbustos

principalmente.



Al momento de ubicar las plantas en el terreno estas presentaban dimensiones medias de
altura y diametro respectivamente, y descritas a continuacion: P. quinata (35.9cm y
4.24mm), S. humilis (24.2cm y 3.28mm) y C. odorata (38.7cm y 5.02mm). Durante la
obtencion del material vegetativo en el vivero fue necesaria la seleccion de los
individuos por especie, tomando Unicamente los que no poseian ningln tipo de dafio y

que fueran de altura y didmetro similar y el mismo tiempo en el vivero.

2.2.6- Disefio de la plantacion

Se establecieron tres unidades experimentales en el terreno, una por cada area de bosque
seleccionada. Las dimensiones de las parcelas fueron 25m x 25m (Figura 2), es decir
0.0625 hectéreas; cada una con diferentes porcentajes de cobertura. Una vez delimitadas
las parcelas se procedid a realizar el trazado y ahoyado de las filas de plantacion que
presentaron un distanciamiento de 3m entre planta por 3m entre cada fila de plantacion.
El nimero de plantas por parcela fue cuarenta y cinco (45), distribuidas en cinco (5)
lineas con un orden por linea que se definié de la siguiente manera: 1) Pachira quinata
2) Swietenia humilis 3) Cedrela odorata para un total de 15 plantas de cada especie por
parcela. Establecidas las unidades experimentales se continud con el levantamiento de
datos con una frecuencia mensual para el caso de las variables dasométricas y cada
quince dias para evaluar dafios causados por insectos; durante estas visitas también se
tomaron datos de sobrevivencia de las plantas debido a la informacion detallada

recogida en las unidades experimentales por especie en la valoracion de dafios.

25 metros

25 metros
Figura 2. Dimensiones de las unidades experimentales establecidas en el bosque seco
secundario de Nandaime, Granada.



2.2.7- Variables evaluadas

2.2.7.1- Sobrevivencia

Este dato fue utilizado para determinar el porcentaje de individuos vivos que presento la

plantacion tomando como referencia el nimero inicial de plantas en el experimento y la

cantidad de las mismas al final del periodo evaluado y, de esta manera, conocer el

comportamiento de cada especie bajo las condiciones presentes en cada parcela.

La sobrevivencia se tomé de la informacidn presente en los muestreos de dafios por

insectos, ya que en estos se presenta informacion detallada por cada individuo

incluyendo el estado general de la planta.

La sobrevivencia se valoré retomando la clasificacion definida en Centeno (1993),

quien utilizd los siguientes rangos para evaluar sobrevivencia en un sistema de

plantacion forestal (Cuadro 1):

Cuadro 1. Clasificacion de una plantacion forestal en relacion al porcentaje de

sobrevivencia.

Porcentaje de sobrevivencia

Calidad resultante de la plantacion.

80 - 100 % Muy Buena
70 -80 % Buena
40-70% Regular
Menos 40 % Mala
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2.2.7.2- Diametro basal

Las mediciones se realizaron con una frecuencia mensual iniciando en junio y
finalizando en diciembre. Para obtener este dato se utiliz6 un vernier tomando el mismo
lo més horizontal posible a la base de la planta. Una vez realizadas las mediciones

correspondientes al periodo de estudio (6 meses) se continudé con la comparacion del

incremento obtenido por cada especie bajo los distintos niveles de cobertura (Figura 3).

Vg W i { 1 Ly

Figura 3. Muestra de toma de datos del diametro basal (mm) en una plantacion
de enriquecimiento en un bosque seco secundario.

2.2.7.3- Incremento en altura
Para esto fue necesario el uso de una cinta métrica de 5m que se extendia desde la base
hasta el pice de la planta (Figura 4). EI muestreo para esta variable se realiz6 con una

frecuencia mensual, iniciando en Junio y finalizando en Diciembre.

Al momento del andlisis de los datos de la variable altura, Gnicamente se consideraron
las plantas que no habian sufrido dafios que sugirieran disminucion en la longitud del
tallo, es decir las plantas que sufrieron dafios en su épice no se incluyeron en el célculo

del incremento en altura.

11



Figura 4. Muestra de toma de datos de la altura (cm) en una plantacién de
enriquecimiento en un bosque seco secundario.

Los incrementos medios en diametro y altura por especie para el periodo de estudio se
obtuvieron a partir de la siguiente formula:

IMMd = df — di IMMa = hf—hi
6 meses 6 meses
df = didmetro final hf = altura final
di = diametro inicial hi = altura inicial
IMMd = incremento medio mensual en IMMa = incremento medio mensual
diametro en altura

2.2.7.4- Valoracién de los dafios causados por insectos en la plantacion de

enriquecimiento bajo diferentes niveles de cobertura

La informacidn correspondiente a los dafios causados por insectos que se presentaron en
la plantacion se recolect6 en cada parcela mediante la observacion y monitoreo de cada
planta. Para este procedimiento se hizo necesaria la marcacion de cada una de las
plantas por parcela, donde se considerd la especie y el nimero de individuo

correspondientemente.

Esta metodologia fue propuesta por Fettig et al, 2001 quien realizé investigaciones
sobre el comportamiento de los insectos segun el nivel de cobertura en que se
encontraran y los lugares especificos en que se encontraban distribuidos en la planta
(Cuadro 2).
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En el proceso de valoracion se obtuvo algunos rasgos individuales que hicieron posible
la observacion directa del dafio provocado por los insectos en cada una de las plantas,
luego se anoté indicando el tipo de dafio que presentaba en ese instante, el porcentaje
de afectacion y la captura del insecto (Cuadro 3y 4).

En los casos en que se presentd esta situacion (que se encontro al insecto) se procedio a
la anotacion especifica del area de la planta en que se localiz6 (hoja, tallo o &pice) y la
descripcion general del insecto.

En esa etapa se recolectaron muestras de los insectos presentes en las parcelas de la
plantacion, luego eran transportadas al laboratorio en frascos de vidrio (viales) con
alcohol para su respectiva identificacion.

También se tomaron larvas que se encontraron en las plantas para tratar de
desarrollarlas hasta su estado adulto, alimenténdolas artificialmente en el laboratorio
con brotes de la misma especie arbdrea de la que fueron retiradas. Estas se hallaron
principalmente en C. odorata y P. quinata.

Durante la observacién de las muestras larvales en el laboratorio se hizo necesario un
registro detallado del estado de desarrollo en que se encontraban las larvas, nivel de
deterioro causado al hospedero artificial y tiempo en que surgia el adulto; para este

efecto se hizo un registro fotografico de las muestras en sus diferentes estadios.

Cuadro 2. Formato propuesto por Fettig et al 2001 para el muestreo del grado de
defoliacion en plantacion de enriquecimiento con diferentes niveles de cobertura en un
bosque seco secundario

Clases de o ) ) Defoliacion
L Apariencia del 4rea foliar de la planta

defoliacion %

leve (1) No existe cambio visible en el area foliar. <10%

Ligera (2) Ligera defoliacion en la parte superior de la corona. 20-40%

Moderada a alta (3) | Amarillo a ligeramente café y caida de follaje. 50-100%
Corona completamente grisacea, parte superior

Severa (4) 50-100%
muerta o planta muerta.
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Cuadro 3. Formato de muestreo de dafios causados por insectos en una plantacion de
enriquecimiento con diferentes niveles de cobertura en un bosque seco secundario.

Especie

# de individuo # de linea

Condicion
de la planta

Severidad

Observaciones

Cuadro 4. Criterios para la prediccion del efecto de los insectos sobre las plantas en

una plantacion de enriquecimiento bajo distintos niveles de cobertura.

Tipo de dafio causado por insectos

1 | Sana

2 | Defoliada ' HOja
2 | Apice
1 | Haz de la hoja

3 | Presencia de huevos | 2 | Envés de la hoja
3 | Tallo
1 | Haz de la hoja

4 | Presencia de larvas 2 | Envés de la hoja
3 | Tallo

Esta valoraciéon de los dafios causados por insectos fue de suma importancia para el

experimento, debido a que este tipo de plantaciones, segun la especie utilizada, suelen

ser muy susceptibles a los ataques de insectos, que al final se traducen en pérdidas

econdmicas, pues la inversion realizada en el establecimiento de la plantacion no es

recuperada por la mala calidad de la madera resultante.

También fue necesaria la clasificacion de los dafios esperados en la plantacién, para lo

que se presenta el siguiente cuadro (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Clasificacion de los tipos de dafios esperados en una plantacion de
enriquecimiento forestal en el bosque seco secundario.

Clasificacion del tipo de dafio

Animales domésticos

Defoliacion

Enfermedades

Antropogénicos

U] | W N| =

Sin dafios

2.2.7.5- Analisis de los datos recopilados en la plantacion de enriquecimiento

Una vez obtenida la informacion de las distintas variables se procedio a la construccion
de la base de datos en EXCEL y de esta manera se organizé toda la informacion
recopilada durante la fase de campo. Después de haber organizado la informacién se

procedid a realizar el analisis estadistico para lo que se utilizo el programa Infostat.

El primer paso en esta fase fue la aplicacion de estadistica descriptiva para obtener asi
los valores de los estadigrafos como media, error estandar y coeficiente de variacion
para cada una de los individuos para las variables didametro basal, altura de la planta,

sobrevivencia y afectacion en las diferentes condiciones de cobertura.

A continuacion se realiz6 el analisis de varianza para determinar diferencias estadisticas
en el comportamiento de las variables evaluadas en las tres condiciones de cobertura
utilizadas en el trabajo. Finalmente a través del analisis de tablas de contingencia se
busco la relacion entre las variables evaluadas y las condiciones que prevalecieron en

cada parcela.
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I1I-  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1- Evaluacién de la sobrevivencia en una plantacién de enriquecimiento bajo

distintos niveles de cobertura

3.1.1- Sobrevivencia de las tres especies para el periodo de evaluacién

Luego de evaluar por un periodo de seis meses la plantacién de enriquecimiento en el
area de bosque seco secundario; fue posible observar una tendencia general a favor de
una sobrevivencia satisfactoria de las tres especies evaluadas en el estudio, Cedro
(Cedrela odorata), Pochote (Pachira quinata) y Caoba del pacifico (Swietenia humilis).
Como es comun en la fase inicial de una plantacion, los valores de sobrevivencia
muestran una tendencia a disminuir de forma progresiva (Figura 5). Aun asi, el
porcentaje global de sobrevivencia de la plantacion fue de 93.6%, lo que sugiere un

resultado satisfactorio para los primeros seis meses.

En referencia a los valores de sobrevivencia, Arteaga e Izaguirre (2004) reportan fuertes
afectaciones a una plantacion realizada bajo dosel protector, donde el porcentaje de
sobrevivencia fue de 16% para las especies C. odorata y S. humilis.

Esto muestra la importancia de continuar con investigaciones enfocadas a la
rehabilitacion ecol6gica de los bosques degradados, y, de esta manera brindar
alternativas viables para obtener mejores resultados en cuanto a la calidad de las
plantaciones forestales establecidas bajo esta modalidad.

El comportamiento de esta variable fue similar para las especies S. humilis y C.

odorata; y diferente para P. quinata (Figura 5) que mostrd una mejor respuesta durante

el experimento.
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Figura 5. Valores de sobrevivencia para cada medicion por especie en una plantacion
de enriquecimiento en el bosque seco secundario.

La especie que mostré los porcentajes mas altos en la variable sobrevivencia fue P.
quinata (figura 5), observadndose un leve descenso a partir de la cuarta medicién que
estd relacionado con la disminucion de las lluvias lo que implica la reduccion de

humedad en el suelo.

Sin embargo las tres especies muestran respuestas positivas en cuanto a sobrevivencia,
pero estos resultados muestran variaciones segun los sitios en que se establecio el
experimento; por lo que cada especie respondi6 de forma diferente segun el porcentaje

de cobertura en el que se encontraba.

En este sentido Lopez y Oporta (1999) reportaron porcentajes de sobrevivencia
similares a los resultados de este estudio, donde C. odorata es la especie que presentd
los valores mas bajos para la variable sobrevivencia, mencionandose que este
comportamiento es producto del dafio causado por el barrenador de meliaceas Hypsipyla

grandella que se presentd en la plantacion atacando a S. humilis y C. odorata.
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3.1.2- Evaluacién de la sobrevivencia por porcentaje de cobertura

La cuantificacién de la sobrevivencia por porcentaje de cobertura presentd la misma
tendencia que los resultados de sobrevivencia por especie, es decir, de decrecimiento
paulatino (figura 6); siendo la excepcion a lo sefialado la especie C. odorata que obtuvo

mejores respuestas a medida que aumento el porcentaje de cobertura.
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Figura 6. Valores porcentuales de sobrevivencia para cada medicion por tipo de
cobertura en plantacion de enriquecimiento en el bosque seco secundario.

De manera general los valores mas altos de sobrevivencia para el estudio se presentaron
en la cobertura 0 a 20%, lo que sugiere que las especies estudiadas requieren de un alto
grado de iluminacion durante la fase inicial de establecimiento. En esta cobertura (O -
20%) fue posible notar que C. odorata presentd una sobrevivencia menor en

comparacion a las otras especies del estudio.

Estos resultados muestran que el bajo valor de cobertura del sitio 1 impactd en el
establecimiento de la plantacion, por lo que es recomendable realizar este tipo de
plantaciones en bosques en las que se maneje la cobertura en un porcentaje de entre
20% y 50% donde es posible observar una considerable disminucion en los dafios

causados por insectos pero un menor incremento en diametro y altura de las especies.
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En trabajos realizados en plantaciones bajo distintos niveles de cobertura se ha
reportado una respuesta diferente por las plantas ante un mayor porcentaje de cobertura,
es decir, que presentan algunas dificultades en su establecimiento inicial y luego tienden
a estabilizarse; como ejemplo de esto se cita el trabajo realizado por Barchuk (2000) en
una plantacién de quebracho-blanco y Prosopis chilensis, en el cual el autor concluye

que la cobertura no se relaciond con el establecimiento de las especies evaluadas.

Es decir que, contrario a los resultados obtenidos por Barchuk (2000), en el presente
estudio, las especies utilizadas respondieron positivamente a los diferentes porcentajes
de cobertura; lo que sugiere que la sobrevivencia final de la plantacion presentd un
comportamiento particular donde cada especie tuvo un comportamiento diferenciado

segun la cobertura en la que se encontrara.

3.1.3- Evaluacidn de la sobrevivencia en la interaccion especie versus porcentaje de
cobertura

De la misma forma la estimacién de la interaccién del porcentaje de cobertura y su
relacion con las especies, se logrd observar que P. quinata y S. humilis presentan una
reaccion positiva a las condiciones donde la cobertura fue menor por lo que
experimentaron valores iguales en los sitios con cobertura 0 a 50%; sin embargo fue
notorio que en la cobertura superior al 50% se dio una disminucion en la sobrevivencia
de estas dos especies (figura 7). Esto se debe a la competencia por luz y nutrientes,
pues en la cobertura superior al 50% estas condiciones se vieron reducidas al minimo
para las plantas jévenes del ensayo; por lo tanto, al no ser capaces de competir al mismo
nivel que los arboles mayores la sobrevivencia de éstas empez6 a disminuir de forma

gradual.

El andlisis de la sobrevivencia por especie y por tipo de cobertura, muestra que C.
odorata experimento altos valores de sobrevivencia en la cobertura superior al 50% en
comparacion a la sobrevivencia que obtuvo esta misma especie en la cobertura de 0 a
20%. Esta respuesta fue causada de forma directa por la cobertura pues a medida que
hubo mayor iluminacion en las parcelas los niveles de desarrollo alcanzados por C.
odorata se convirtieron en una fuente de atraccién para los insectos y como

consecuencia esto produjo impactos negativos en la sobrevivencia de la especie.
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El comportamiento de C. odorata en cuanto a los dafios causados por insectos y la
sobrevivencia de la especie presenta una disminucién considerable a medida que
aumenta la cobertura, como es reflejado en un estudio realizado por CATIE (2001)
donde aplicando un mayor porcentaje de cobertura lograron reducir los niveles de
afectacion por insectos en la plantacion; reduciendo asi los costos de mantenimiento de
la plantacion (replante) en sitios degradados lo que brinda cierta ventaja en comparacion
a plantaciones a campo abierto de esta especie.
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Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia resultante de la interaccion especie versus
porcentaje de cobertura en plantacion de enriquecimiento en el bosque seco
secundario.
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3.2- Valores del incremento medio mensual en diametro obtenido en la plantacion

de enriguecimiento con distintos niveles de cobertura

3.2.1- Incremento medio diamétrico por especie y medicion

De manera general, las tres especies presentaron incrementos importantes durante el
periodo evaluado. Los valores mas altos registrados para el periodo de estudio
correspondieron a la especie C. odorata, seguida de P. quinata y S. humilis (Figura 8).
El mayor incremento para las tres especies se registra en los meses de Agosto a
Septiembre y de Octubre a Noviembre lo que relaciona el incremento de las especies
con los meses de mayor precipitacion, sin embargo en el analisis estadistico se mostrd
gue no existen diferencias significativas para esta variable entre mediciones (F= 1.39,
P>0.05).
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Figura 8. Valores del incremento medio dimétrico (mm) por medicion por especie en
una plantacién de enriguecimiento en el bosque seco secundario.

Lopez y Oporta (1999) obtuvieron resultados similares en cuanto al incremento
diamétrico de estas especies lo que indica que estas poseen potencial para plantaciones
por su capacidad de adaptarse a las condiciones ambientales presentes en el area de

estudio, como las bajas precipitaciones y temperaturas que oscilan entre los 27 y 35°C.
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3.2.2- Incremento medio mensual en diametro para cada especie por porcentaje de
cobertura

El comportamiento en incremento medio diamétrico por porcentaje de cobertura
muestra valores importantes al inicio de la plantacion sin embargo, el incremento varia
segun el porcentaje de cobertura en que se encuentren las especies. Presumiblemente,
los valores registrados al inicio fueron influenciados por las ventajas provistas durante

el periodo lluvioso (Figura 9).

De acuerdo con Schulze (2007), existe una correlacién positiva entre el incremento
diamétrico obtenido por las especies maderables y el porcentaje de cobertura en que
éstas se encontraran; siendo posible afirmar que con una cobertura moderada (20 -50%)
se logran obtener resultados satisfactorios de incremento diamétrico para las especies
maderables.

La figura 8, proporciona una mejor idea de la relacion entre el incremento diamétrico y
el porcentaje de cobertura; observandose que el mayor incremento dimétrico para las
tres especies evaluadas se dio en la cobertura 0 a 20% seguido de la cobertura 20 a 50%
donde se logra apreciar un importante incremento para las especies que, ain cuando es
menor que en la cobertura uno (0 - 20%) se recomienda continuar con futuras
investigaciones en plantaciones forestales con enfoque de rehabilitacion ecolégica con

este porcentaje de cobertura (20 - 50%).
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Figura 9. Valores del incremento medio en diametro (mm) por medicion para cada tipo
de cobertura en plantacion de enriquecimiento en el bosque seco secundario.
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En la cobertura superior al 50% todos los valores de incremento diamétrico son bajos y
no muestran ninguna variacion a lo largo de las mediciones lo que indica que bajo estas
condiciones de cobertura las especies maderables encuentran mayores dificultades para
su desarrollo pues la competencia existente por luz y nutrientes con el dosel circundante

es muy elevada e impide el desarrollo de las plantas jovenes.

Este tipo de respuestas de las especies ante la escaza tolerancia a la cobertura superior al
50% nos brindan una idea mas clara sobre las condiciones en las que estas especies
pueden desarrollarse con mayor ventaja sobre el entorno; como es la relacion del

incremento diamétrico y el porcentaje de cobertura.

Martinez (2004) menciona otro factor potencialmente influyente en el incremento
diamétrico; ya que en su trabajo encontrd que existe relacion directa entre el incremento
diamétrico y la herbivoria pues la especie Dipteryx oleifera presento valores bajos en el
incremento diamétrico debido a afectaciones causadas por defoliacion. Esto se debe a
que las plantas sufren dafios en sus estructuras foliares lo que contribuye a una menor de
actividad metabdlica, y por tanto en el desarrollo e incluso puede incidir con el

porcentaje de sobrevivencia resultante en las plantaciones forestales.

3.3- Cuantificacién del incremento medio mensual en altura para las tres especies

en la plantacion bajo distintos niveles de cobertura

3.3.1- Valores de incremento medio mensual en altura por medicién para las tres

especies

El incremento en altura para cada especie en el periodo de evaluacion correspondiente a
los meses de Junio a Diciembre, muestra un comportamiento similar para las especies P.
quinata y C. odorata en esta variable lo que permite tomar decisiones acertadas para la
seleccion de las especies a utilizarse para dar valor a bosques secos secundarios debido
a este importante registro en incremento mostrado por las dos especies que se

encuentran dentro de la categoria de especies marco.
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La presencia de Hypsipyla grandella representé una verdadera limitante para C.
odorata; especialmente en la cobertura comprendida entre 0 y 20% donde las
incidencias del ataque se intensificaron a partir del tercer mes de evaluacion
(Septiembre); sin embargo, fue posible observar que los individuos de C. odorata que
no presentaron dafios por H. grandella experimentaron los mayores incrementos en

altura.

Estudios realizados por Whitmore, (1976) sugieren que este insecto representa
verdaderos desafios en el establecimiento de plantaciones con especies como el Cedro y
Caoba, debido a que ataca los brotes tiernos reduciendo asi el incremento en altura del
tallo y en el peor de los casos llega a representar hasta el 90% de mortalidad en las
plantaciones puras con especies de la familia Meliaceae.

Pachira quinata registré un crecimiento en altura de 73.96¢cm; seguido de S. humilis que
obtuvo 39.77cm y C. odorata con 72.55cm. El incremento en altura mostrado por P.
quinata y C. odorata en comparacion a S. humilis, se debe a que las dos especies bajo
condiciones apropiadas de cobertura logran establecerse sin dificultades sobre el
entorno, con la diferencia que presentd C. odorata que a pesar de obtener incrementos
medios en altura importantes fue la especie mas atacada por el barrenador de brotes
Hypsipyla grandella (Figura 10), y, en el andlisis de varianza realizado para esta
variable se comprueba que si hubo diferencias altamente significativas en el incremento
por cada medicion (F=4.1, P< 0.05).

) 1 1

62.791

41.86 T

Incremento medio en altura (cm)

20.934

0.00

P. quinata S. humilis C. odorata
Especies evaluadas

Figura 10. Valores del incremento medio en altura (cm) para cada medicidn por especie
en una plantacion de enriquecimiento en el bosque seco secundario.
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3.3.2- Cuantificacion del incremento medio en altura para las tres especies por
porcentaje de cobertura

Es posible observar que el incremento presentado por la plantacion en términos de
altura por porcentaje de cobertura es muy variable, donde es apreciable el efecto que

ejerce la cobertura sobre el incremento en altura de las plantas.

En la cobertura uno (0 - 20%) es notorio el incremento medio presentado por la especie
C. odorata, que en un periodo de seis meses obtuvo 52.28cm en altura seguida de P.
quinata y S. humilis con 44.19 y 30.62cm respectivamente (Figura 11). Esto muestra
que para términos de incremento una baja cobertura contribuye en el desarrollo de la
planta, no asi para su establecimiento debido a que los dafios causados por insectos en
este porcentaje de cobertura son acelerados lo que ejerce mayor presion sobre la
plantacion por la severidad de los dafios obtenidos.

En la cobertura correspondida del 20 al 50% se reportaron bajos incremento para las tres
especies, sin embargo en este porcentaje de cobertura los dafios sufridos en la plantacion
por efecto de la herbivoria se redujeron drasticamente; en este porcentaje de cobertura
aun cuando los valores de incremento son bajos se recomienda como una cobertura

Optima para el establecimiento de futuras plantaciones.

La cobertura de 20 — 50% es la mas apropiada para el establecimiento de plantaciones
con enfoque de rehabilitacion ecoldgica debido a que la sobrevivencia obtenida para las
tres especies aunada a los incrementos lentos y a los bajos dafios causados por insectos
la convierten en una cobertura dptima para plantaciones forestales con especies

maderables de valor comercial.
En la cobertura superior al 50% los valores obtenidos en incremento en altura son

minimos (Figura 11) por lo que no se recomienda la practica de plantaciones bajo este
porcentaje de cobertura al menos para las especies utilizadas en el presente estudio.
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Figura 11. Valores del incremento medio en altura (cm) por especie para cada tipo de

cobertura plantacion de enriquecimiento en el bosque seco secundario.

3.4- Valoracion de los dafios causados por insectos y factores asociados a la

sobrevivencia de las especies

La tendencia general esta marcada por el aumento en el porcentaje de defoliacion que es

el dafio mas observado en relacion al porcentaje de plantas sanas presentes en las tres

unidades experimentales; sin embargo, no se evidencia que la defoliacion haya afectado

la sobrevivencia final de la plantacion (Figura 12).
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12. Resultados del andlisis de frecuencia de dafios (porcentuales) en una
plantacion de enriquecimiento del bosque seco secundario.
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Las plantas enfermas o cloréticas fueron observadas en las coberturas superiores al
20%, este fendmeno se debe a que en condiciones de sombra las plantas no son capaces
de realizar normalmente sus actividades fotosintéticas y por la presencia de chupadores
en la plantacién (Figura 13) que, aun cuando no fue posible su identificacion, se logro

inferir al anotar detalladamente las caracteristicas del ataque.

Se observo que a medida que se avanzaba en las evaluaciones de campo, el porcentaje
de enfermedades incrementaba considerablemente, hasta la quinta medicién donde se
observa un leve aumento en el porcentaje de plantas sanas que se vincula al cambio de
estacion pues la mayor concentracion de insectos se presenta en el periodo lluvioso por

la abundante vegetacion.

Figura 13. Planta afectada por Trips en una plantacién de enriquecimiento en el bosque
seco secundario

3.4.1- Condicidén de la planta a partir de los dafios causados por insectos en una

plantacion de enriquecimiento del bosque seco secundario

El fendbmeno que se presento en la plantacion de enriquecimiento para la valoracion de
dafios causados por insectos fue representado por secuencias homogeéneas en los ataques
a las tres especies bajo estudio. Los dafios presentes en la plantacion estan relacionados
con la presencia de enfermedades y la defoliacion, que son los casos observados con

mayor frecuencia en las tres especies.
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Al momento de realizar la primera medicion posterior al establecimiento de la
plantacion fue posible observar que el 82.2% de la plantacion aun permanecia sin dafios
evidentes; sin embargo, en las siguientes mediciones se observd una mayor proporcion
de plantas afectadas por insectos lo que se relaciona con los meses de mayor
precipitacion en la zona (Septiembre-Noviembre) donde las plantas obtuvieron un
mayor desarrollo en el area foliar brindando asi mayor disposicion de alimento para los

insectos (Cuadro 6).

Durante la cuarta medicion el porcentaje de plantas sin dafios fue extremadamente bajo
con apenas el 3.2%, lo que se traduce en serias afectaciones a la plantacion por causa de
la defoliacion que disminuye lo procesos fotosintéticos de las plantas; esto a su vez,
reduce el incremento de las plantas y segln la severidad del dafio impacta con la
sobrevivencia de la plantacion. Las frecuencias de los ataques se concentran desde la

segunda medicién y aumentan al finalizar las observaciones.

Los resultados obtenidos muestran una mayor afectacion por defoliacion que
incrementa, de forma acelerada, a partir de la segunda medicion, disminuyendo al

finalizar el periodo de estudio.

Segin Emmel (1975) el fendmeno de defoliacion presenta un patron de distribucion
temporal donde los insectos se distribuyen en las distintas horas del dia para sus
procesos alimenticios, principalmente en las horas de la mafiana donde se encuentran un
mayor nimero de insectos en las plantas y disminuyen a medida que la temperatura del

bosque aumenta durante el dia.

Cuadro 6. Condicién de la planta en la plantacion de enriquecimiento forestal en el
bosque seco secundario bajo distintos niveles de cobertura.

Condicion de la planta Mediciones

1 2 3 4 5
Sin defoliacion 82.2% 31.6% 3.8% 3.2% 7.9%
Con defoliacion 17.8% 68.4% 96.2% 96.8% 92.1%
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3.4.2- Clasificacion del tipo de dafio causado por insectos en una plantacion de
enriquecimiento en el bosque seco secundario

El tipo de dafio correspondia a las diferentes afectaciones relacionadas con los insectos,
a esta categoria corresponde la observacion directa de los insectos mas frecuentes y los
dafios correspondientes a cada una de ellos. El grado de afectacion en la plantacion se
logra observar desde el inicio de las evaluaciones y evolucionan gradualmente hasta la

tercera, cuarta y quinta medicién (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de dafios causados por insectos en una plantacién de
enriquecimiento forestal en el bosque seco secundario bajo distintos niveles de
cobertura.

Tipo de dafio Mediciones
1 2 3 4 5
Insectos 17.8% 52.6% 75.6% 74.1% 65.2%

Plantasindafio 82.2% 17% 20.7% 23% 27.4%

Los dafios que se presentaron en la plantacion se reportaron de forma similar en C.
odorata, especie que sufrid el ataque directo de H. grandella lo que produjo un impacto
negativo en el incremento de las plantas de esta especie de la familia Meliaceae; la
destruccion del pice en las plantas se convirtié luego en la deformacion del tallo que,

producto del ataque se bifurcaba (Figura 14).

Figura 14. Efecto del dafio causado por Hypsipyla grandella las plantas de la especie C.
odorata en una plantacion de enriquecimiento en el bosque seco secundario
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En el caso particular de C. odorata los ataques se concentraron en el tercer mes de
realizada la plantacion (Septiembre) donde la especie obtuvo incrementos en didmetro y
altura importantes lo que la hizo llamativa al barrenador de brotes provocando una
mayor mortalidad de la especie; este comportamiento del ataque mostro diferencias
segun el porcentaje de cobertura en que se encontraba el Cedro pues los dafios mas
importantes se concentraron en la cobertura uno (0 — 20%) y disminuyeron en las
coberturas superiores al 20%.

Segun Whitmore (1976) y Romero (2004) esta es una caracteristica de H. grandella que
ataca indistintamente a las especies de la familia Meliaceae, sin embargo, este
barrenador no ataca a plantas de bajo desarrollo y siempre se hospeda en los brotes que
le ofrecen mayor proteccion y alimento para completar su ciclo.

En las coberturas comprendidas entre 0 y 50% los dafios se concentraron con mayor
frecuencia en las especies C. odorata y S. humilis, sin embargo en P. quinata se
presentaron algunos dafios pero no con la misma severidad y frecuencia que en las otras
especies del estudio. Los dafios provocados a la especie P. quinata fueron
principalmente relacionados a la defoliacién provocados por una larva del género
Manduca spp (Figura 15)

Figura 15. Larva del genero Manduca encontrada en la especie P. quinata en una
plantacion de enriquecimiento del bosque seco secundario.
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En el caso de S .humilis se reporta el ataque de Phyllocnistis meliacella (Figura 16) un
minador de la hoja que en altas densidades causa serios problemas de defoliacion, las
hojas se las plantas se contraen y por consiguiente los procesos metabdlicos del
hospedero se interrumpen. En este sentido, Becker (1973) obtuvo como resultado que
este insecto forma galerias en las hojas de las plantas y ataca a todas las especies dentro

de la familia Meliaceae.

El ataque de Phyllocnistis meliacella debilita a las plantas lo que afecta a la plantacion y
segun la severidad del dafio puede llegar a convertirse en un problema mayor para la

sobrevivencia de las plantas atacadas.

Figura 16. Hojas de S. humilis afectadas por Phyllocnistis meliacella en una plantacién
de enriquecimiento forestal en el bosque seco secundario.

La concentracion de los ataques disminuyé a medida en que se incrementaba la
cobertura, por lo que en la cobertura con porcentaje superior a 50% no se presentaron
daflos como en las coberturas entre 0 y 50%. De igual manera hubo algunas
afectaciones en S. humilis como los dafios causados por la gallina ciega (Phyllophaga
spp) en la cobertura superior a 50% que de acuerdo al monitoreo realizado se comprob6

que impactaron directamente en la sobrevivencia de las plantas atacadas (Figura 17)

Este invertebrado (Phyllophaga spp) cuyo adulto pertenece al orden de los coledpteros
ataca las plantas alojandose en las raices y se alimenta de la savia, por consiguiente
sustrae los nutrientes necesarios para el desarrollo e incremento en la plantacion CATIE
(2001).
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Figura 17. Planta de S. humilis atacada por Phyllophaga spp en una plantacion de
enriquecimiento en el bosque seco secundario

3.4.3- Severidad de los dafios causados por insectos y otros agentes en la plantacion

de enriquecimiento

La tendencia observada en la severidad de los dafios presentes en la plantacion de
enriquecimiento fueron subdivididos en cuatro categorias segun el porcentaje de
afectacion que presentaba la planta al momento del levantamiento de los datos en el

campo (Figura 18).

En este caso se puede observar que en el primer muestreo realizado en el campo la
categoria predominante es la de 20 a 40% (Ligera) que se presenta en la primera y
segunda medicion lo que indica una alta concentracion de insectos; pero, se observa un
incremento considerable en las categorias de mayor agresividad a medida que avanza el

periodo de estudio.
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Figura 18. Valores porcentuales de severidad obtenida en la plantacion de
enriquecimiento en el bosque seco secundario de Nandaime.

A medida que se continuaba con las evaluaciones se logré observar un efecto de adicion
en los dafios, lo que significa que las plantas que presentaban un cierto grado de
afectacion en un periodo determinado de tiempo y sufrian un nuevo ataque,

evolucionaban a la categoria superior inmediata (Figura 18).

Sin embargo es importante resaltar que el porcentaje de severidad resultante al final de
este estudio no representa peligro para la plantacion debido a que son valores bajos,
pero de igual forma se requiere de una mayor presencia en la plantacion para tener

mejor control sobre las posibles afectaciones causadas por los insectos.

3.4.4- Distribucion de los ataques de insectos por porcentaje de coberturay especie

en una plantacion de enriquecimiento del bosque seco secundario

Los dafios causados por insectos presentaron una distribucién diferenciada segun el
porcentaje de cobertura en que se encontrara la especie hospedera (Cuadro 8); como en
la cobertura uno (0 — 20%) donde se aprecia una mayor presencia de insectos que se
concentran principalmente en C. odorata. Los dafios sufridos por el Cedro bajo este
porcentaje de cobertura causaron la mortalidad de la especie especialmente al ser
atacado por H. grandella que igualmente impacto sobre el incremento de la especie.
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Para las especies P. quinata y S. humilis en la cobertura uno (0 — 20%) se reportaron
dafios pero con una menor frecuencia y severidad lo que permiti6 una mayor

sobrevivencia de las mismas.

En la cobertura dos (20 — 50%) el nUmero de insectos se redujo para las tres especies y
aun cuando estuvo presente el barrenador de brotes para C. odorata no generd mayores
complicaciones para el establecimiento de la especie. En esta cobertura se hizo posible
reducir los dafios por efecto de la cobertura pues las especies no presentaban los niveles
de incremento en diametro y altura que poseian las mismas especies en la cobertura uno

(0 — 20%) lo que permitié que no fueran atacadas.

En la cobertura tres (>50%) los ataque se redujeron drasticamente para C. odorata y P.
quinata, sin embargo para la especie S. humilis se report6 el ataque por gallina ciega
que redujo la sobrevivencia de la especie por el dafio causado al sistema radicular de la
Caoba.

Como se muestra en el Cuadro 8, la poca presencia de insectos en la cobertura dos (20 —
50%) contribuye con el establecimiento de las especies debido a que los dafios que

sufren no muestran la misma severidad y frecuencia que en la cobertura uno (0 — 20%).

Cuadro 8. Distribucién de los dafios causados por insectos en la plantacion de
enriguecimiento

COBERTURA
1 2

P. C.F. Manduca Trips
quinta

Trips
(Thysanoptera:Tripidae)

S. Phyllocnistis meliacella | Phyllocnistis meliacella | Phyllophaga spp
humilis (Lepidoptera: (Coleoptera:
Gracillariidae) Scarabaeidae)

C. Phyllocnistis meliacella | H.grandella

odorata (Lepidoptera:Pyralidae)
H. grandella
Trips
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CONCLUSIONES

Los resultados de sobrevivencia por especie muestran respuestas positivas a los
diferentes porcentajes de cobertura obteniendo un promedio de 93% al final del periodo

evaluado.

Los principales dafios observados en la plantacion para los tres tipos de coberturas se
encuentran dentro de la categoria correspondiente a la defoliacion.

Los dafios causados por insectos fueron registrados principalmente en la cobertura uno
(0 a 20%) siendo la especie C. odorata la mas afectada en esta cobertura por el
barrenador de brotes Hypsipyla grandella y para la especie S. humilis que fue atacada
por Phyllophaga spp en la cobertura superior al 50%.

Las especies P. quinata y C. odorata son las especies que registraron los valores mas
altos de incremento medio en diametro y altura en las coberturas correspondidas entre 0
y 50% para el periodo evaluado.

La cobertura dos (20 a 50%) muestra mayor potencial para el establecimiento de

plantaciones de enriquecimiento bajo dosel, debido las respuestas positivas en

sobrevivencia, incremento y la poca presencia de dafos causados por insectos.
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RECOMENDACIONES

Continuar experimentando con Pachira quinata debido a que los resultados que se
obtuvieron en su establecimiento e incremento inicial en la plantacion de
enriquecimiento fueron positivos, y responde a las caracteristicas para ser usada como

especie marco.

Aun cuando C. odorata presenta a nivel general porcentajes de sobrevivencia menores
es recomendable seguir experimentando con esta especie por lo que es capaz de
alcanzar niveles de desarrollo semejantes a los de P. quinata y superiores a los que
presento S. humilis bajo condiciones similares de estudio.

Continuar con los estudios de plantaciones forestales con enfoque de rehabilitacion
ecoldgica en bosques secos secundarios haciendo énfasis en la incidencia de la

cobertura como un factor determinante para el establecimiento de las mismas.

Realizar una caracterizacion detallada del sitio en cuanto a los insectos en plantaciones
forestales en latifoliadas debido a la poca existencia de informacion relacionada a este
tema, especificamente, en el comportamiento y distribucién del insecto en relacion a las

especies hospederas presentes en la plantacion de enriguecimiento.

Realizar con mayor frecuencia el monitoreo de dafios causados por insectos en
plantaciones forestales debido al rapido ciclo biolégico que presentan los mismos, y, Si
se toman muestras de larvas en la plantacion transportarlas hasta el laboratorio y
ubicarlas en la planta hospedera para obtener el adulto para proseguir con la
identificacion acertada.

En los ensayos futuros, realizar un andlisis de suelo para cada unidad experimental pues

esto brinda mayores elementos para la comparacion entre el comportamiento por

especie y sitio; y, especie versus cobertura.
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