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Resumen

Este estudio se realizo en el bosque de galeria del rio Santa Elena, ubicado en el sector Norte
propiedad de la Universidad Nacional Agraria. Su objetivo fue “evaluar el establecimiento y
crecimiento de especies forestales para la recuperacion del &rea. La metodologia utilizada
consistié en el establecimiento de especies nativas propias de la zona a través de la plantacion
de enriquecimiento. Se seleccionaron sitio de tamafio variable considerandolas areas en
recuperacion y al momento de implementar el enriquecimiento se defini6 un distanciamiento de
siembra de un metro entre plantas y las hileras siguieron la forma del sitio, ya que cada uno de
ellos tenia formas irregulares. Las especies utilizadas fueron siete, siendo el criterio de seleccion
que fuera tipicas de bosque seco. Durante el periodo de Julio 2014 a Abril 2015, se hizo la
medicion de las variables, tales como: Sobrevivencia, incremento en altura total y diametro basal
de cada una de las especie, igualmente las variables silviculturales iluminacion y vigorosidad.
La especie Cedrela odorata obtuvo un 78 % de sobrevivencia y la especie Sideroxylon capiri
fue de 73 %, considerando a Centeno (1993), esta comprendida en el rango de bueno. En el
incremento en altura total sobresalieron las especies Caesalpina violacea con 12.55 cm/mes y
Cedrela odorata con 10.22 cm/mes. Los mayores incrementos en didmetro basal lo obtuvieron
la especies Cedrela odorata con 2.2 mm/mes, la Swietenia humilis con 1.8 mm/mes vy el
Caesalpina violacea con 1.5 mm/mes. En el caso de iluminacién, Caesalpina violacea presento
42 planta con iluminacion oblicua o lateral, igual también para Sideroxylon capiri con 19 plantas
e Hymenaea courbaril con 15 planta respectivamente. En el caso de la vigorosidad, el
Caesalpina violacea presenta 38 planta vigorosas, Sideroxylon capiri con 18 plantas e

Hymenaea courbaril con 12 planta con un estado de vigorosidad media.

Palabras claves: Recuperacién de area, Bosque de galeria, Enriquecimiento, Altura total,

Diametro basal, lluminacion, Vigorosidad, Sobrevivencia.
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Abstract

This study was conducted in Gallery of the river Santa Elena, located in the northern sector
forest owned by the National Agrarian University. Its aim was to "evaluate the establishment
and growth of forest species for the recovery of the area.” The methodology used consisted e n
the establishment of native species in the area through enrichment planting. Site of variable size
were selected considering them areas in recovery and deploying the enrichment was defined a
move away from planting of one metre between plants and rows followed the shape of the site,
since each one of them had irregular shapes. The species used were seven, being the criterion of
selection that was typical of dry forest. During the period of July 2014 in April 2015, became
the measurement of variables, such as: survival, increase in overall height and basal diameter of
each of the species, also the silvicultural variables lighting and vigor. The species Cedrela
odorata won 78% of survival and the species Sideroxylon capiri was 73%, whereas Centeno
(1993), are included in the range of good. In the total height increment excelled species
Caesalpina violacea with 1255 cm/month and Cedrela odorata with 10.22 cm/month. The
largest increases in basal diameter were obtained by the species Cedrela odorata with 2.2
mm/month, the Swietenia humilis with 1.8 mm/month and the Caesalpina violacea with 1.5
mm/month. In the case of lighting, Caesalpina violacea presented 42 plant with oblique or side
lighting, as also for Sideroxylon capiri with 19 plants and Hymenaea courbaril with 15 plant
respectively. In the case of the vigor, the Caesalpina violacea presents 38 vigorous plant,
Sideroxylon capiri with 18 plants and Hymenaea courbaril with 12 plant with a State of vigorous

media.

Keywords: Recovery of the area, forest Gallery, enrichment, total height, basal diameter,

lighting, vigor, survival.



l. INTRODUCCION

El concepto de fragmentacion puede ser definido como la transformacion de un bosque continuo
en unidades méas pequefias y aisladas entre si, cuya area resultante es mucho menor a la del
bosque original (Andrén, 1992; Bustamante y Grez, 1995; citados por Bizama ,et al, 2011). La
fragmentacion consiste en tres fendmenos que se producen paralelamente: i) division de habitat
en porciones menores y discontinuas, ii) disminucion del tamafio de los habitats remanentes y
i) aislamiento progresivo de los parches dentro de una matriz generalmente hostil (Pauchard
et al., 2006, citados por Bizama, et al, 2011).

La fragmentacion resulta del rompimiento de la continuidad de los ecosistemas o hébitat,
convirtiéndolos en parches aislados y pequefios, el grado de degradacion puede llegar a varios
niveles que pueden dificultar la recuperacion de tales areas degradadas, esta recuperacion tiene
como objetivo retornar la utilidad de un ecosistema, en ésta se reemplaza un ecosistema
degradado por otro productivo, pero estas acciones no llevan al ecosistema original (Chavez,
2010).

Los bosques de galeria son ecosistemas estratégicos para la humanidad por ser corredores
bioldgicos y de flujo genético que conectan pequefias zonas. Estos son de gran importancia pues
albergan flora y fauna silvestre y desempefian funciones de sustento y habitat para una gran
cantidad de animales, ademas puede ser utilizado como recreacion para la poblacion (Chévez,
2010).

Actualmente gran parte de la vegetacion natural corre el riesgo de extincion debido a la
destruccion de sus habitats, lo cual ha despertado una polémica y preocupacion mundial, en este
contexto, el bosque de galeria se establece como una formacion forestal a ser conservada y
recuperada al constituir una funcién de proteccién de los recursos hidricos, edaficos, de la
vegetacion y de la fauna (Chavez, 2010).

Segun Guariguata (1999), la recuperacion implica el conocimiento de los principios basicos que
rigen la asociacion vegetal y la biologia reproductiva de las especies nativas, que permita ofrecer

la mejor solucion a cada caso y la evaluacion periodica de los factores de eficiencia en la
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recuperacion; asi como, la seguridad y costos de recuperacién en las etapas de post-
restauracion., uno de los paradigmas de la restauracion de areas degradadas es que tal practica
debe ser llevada a cabo de manera que se acelere el proceso de sucesion vegetal, a fin de recobrar
sus atributos funcionales y estructurales previos a la perturbacion, pero a la vez, minimizando
el capital econdmico y humano, Pessdn (1998), considera que las principales barreras que
causan un retardo en la velocidad del proceso sucesional con respecto a condiciones de menos
perturbacidn son: fisica (poca agua, poca luz, compactacion del suelo, fuego); y bioldgicas (falta

de semillas dispersadas naturalmente, defoliacion por insectos).

La importancia de este estudio es generar informacion basica indispensable sobre la
recuperacion de areas degradadas. En el pais no se cuenta con la informacion suficiente por lo
que este tipo de estudios son pionero en recuperacion cientifica de areas sobre utilizada o sobre

explotadas y convertirlas en sistemas de produccion sostenible.



1. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el establecimiento de siete especies arbdreas como parte de la recuperacion de

la vegetacion del rio Santa Elena en el sector Norte de la Universidad Nacional Agraria.

Objetivos especificos

Determinar la sobrevivencia de cada una de las especies utilizadas en el area de bosque

de galeria ubicado en el rio Santa Elena.

Evaluar el incremento de diametro basal y altura total de las especies utilizadas la ribera

del rio Santa Elena.

Brindar recomendaciones técnicas para el manejo de las especies introducidas en el

bosque del rio Santa Elena.

I1l.  MATERIALES Y METODOS
3



3.1. Ubicacién del area de estudio

El estudio se desarroll6 en la parte alta del rio Santa Elena, sector Norte de la Universidad
Nacional Agraria, se encuentra ubicado en el km 12 carretera Norte, Managua, a los 12° 08°36"
latitud Norte y a los 86° 09" 49" longitud Oeste a 56 m.s.n.m. Rivers (2007). Segin INETER
(2004), la temperatura anual promedio es de 26° C, con una humedad relativa promedio del 70%

y precipitaciones de 1000-1300 mm al afo (figura 1).

L e

Pacifico 5
“F) COSTA RICA ~..—\

Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el rio Santa Elena, Universidad Nacional Agraria,
Managua, 2015, (Pefia, 2013).

3.2. Disefio Metodoldgico



Esta se llevo a cabo mediante tres etapas metodoldgicas, con las cuales se abordan de forma

conjunta los objetivos planteados en el estudio (figura 2).

Procedimiento
Metodoldgico

| 1 |
-~ ~ Vs ™ Ve e - )\
Etapa 3: Analisis de
Etapa 1: Preliminar Etapa 2: Actividades la informacion y
L )L ) L resultados )
Seleccién y ( ) ( )
o . . rdenar
reconocimiento del Ubicacion de sitio onE dit;ase 2
_ area de estudio )L ) L )

2 ( .. ) .
Busqueda de Establecimiento de la Procesamiento y
informacion plantacion = analisis de datos

secundaria S ) S
T - N s
Medicion de variables Presentacion de
dasomeétricas y ™ resultados
L silviculturales ) L

Figura 2. Metodologia implementada en el bosque de galeria del rio Santa Elena, Universidad
Nacional Agraria, Managua, 2015.

3.3. Etapa 1: Preliminar

3.3.1. Seleccién y reconocimiento del area de estudio

La primera etapa consistid en realizar un recorrido dentro del area de estudio seleccionado que

bordea el rio Santa Elena, con el fin de ubicar los punto de establecimiento de los sitios de

estudios, el criterio para la seleccion de estos sitios es que reunieran las caracteristicas de poca

cobertura forestal 0 que estuvieran sin cobertura y que requerian ser rehabilitada e incrementar

la cobertura con especies forestales utilizando enriquecimiento forestal.

3.3.2. Busqueda de la informacion secundaria




Se recopil6 informacion utilizando fuentes bibliogréaficas relacionadas con el estudio sobre la
recuperacion de areas degradadas mediante el establecimiento de especies propias de la zona,
las fuentes que se consideraron fueron: Centro Nacional de Informacion y Documentacion

Agropecuaria (CENIDA), biblioteca del INAFOR, y péginas electronicas.
3.4. Etapa 2: Actividades

3.4.1. Ubicacién de los sitios

La segunda radico en la georreferenciacion de los puntos de ubicacion de los sitios, con los
cuales se obtuvieron las poligonales que delimitan a tres sitios de estudio. Para determinar el
area de cada sitio, se utilizd un GPSmap64st, un software de ArcGIS 10.1 para el procesamiento
de las poligonales; en total se delimitaron tres sitios ubicandolas en las riberas del rio (figura 3).

Figura 3. Ubicacion de los sitio de estudio en el rio Santa Elena, sector Norte de la Universidad
Nacional Agraria, Managua, 2015 (Pefia, 2013).

3.4.2. Establecimiento de las plantulas y especies utilizadas



Las plantulas utilizadas fueron obtenidas en el vivero del INAFOR (Instituto Nacional Forestal)
ubicado en el km 12 % carretera Norte, Managua; en los sitios seleccionados fueron establecidas
a una distancia de un metro entre una planta y otra, la forma de los sitios son diferentes tomadas
de acuerdo al tamafio de area degrada existente en el lugar seleccionado, por lo tanto las hileras

de las plantas siguieron la forma del sitio.

Las especies utilizadas en el area fueron siete, entre las especies tipicas de bosque de galeria o
areas riberefias estan el tempisque y guapinol, de las especies que crecen en areas abiertas por
ser helidfitas se usaron caoba, cedro, cafia fistula y cortez y las adaptadas a areas degradadas

como Brasil blanco (Anexo 3).

Cuadro 1. Numero inicial de plantulas por especies utilizadas en los sitios del bosque de galeria
del rio Santa Elena.

ESPECIES JULIO 2014

Caesalpinia violacea (Mill), Standl. Publ. 104
Cedrela odoratalL. 9
Cassia fistula L. 1
Swietenia humilis Zucc. 1
Tabebuia chrysantha(Cham.) Standl. 14
Hymenaea courbaril L. 46
Sideroxylon capiri (A.D.C.) Pitier 30

TOTAL 205

3.4.3. Variables colectadas y periodo de medicién

Las plantas de cada especies establecidas se midieron cada mes iniciando en julio 2014 a abril
2015. En cada momento de medicidn se registraron los datos del didmetro basal en milimetro
y la altura total en centimetro de todas las plantas establecidas, también se realizaron 13

mediciones y el conteo de todas las plantas vivas.

En la evaluacion de las plantas se consideraron las variables siguientes:

a) Altura total



La medicidon de la altura total se realiz6 considerando, la distancia vertical, desde la base de la
planta hasta el &pice de la copa de la misma. La altura total se expresé en centimetro y fue

medida con una regla graduada en centimetro (Lopez, 2011).

b) Didmetro basal

El diametro basal se medio en la base o cuello de la planta establecida. El didmetro basal se

expresa en milimetros. Esta variable fue medida con un vernier (Lépez, 2011).

c) Sobrevivencia

Esta variable se determina realizando la relacion entre plantas vivas y muertas, empleando la
férmula de Lopez, (2000):

. PM=(NIM/TI) * 100
Donde:

PM: Porcentaje de Mortalidad,
NIM. Numero de individuos muertos
TI. Total de individuos al inicio de la plantacion

Donde: PS =N - % mortalidad

PS: Porcentaje de Sobrevivencia

N: Porcentaje total al inicio de la plantacion, es decir el 100%.

Para analizar y clasificar la calidad de sobrevivencia se utilizaron los rangos de calificacion de,
Centeno, (1993).

Cuadro 2. Clasificacion de una plantacion forestal en relacion al porcentaje de sobrevivencia.



Porcentaje de sobrevivencia Calidad en cuanto a sobrevivencia.

80 a 100 Excelente
70a80 Muy Bueno
40a70 Regular

Menos 40 Mala calidad

Fuente: (Centeno, 1993)

Para el caso de la sobrevivencia, se hace una relacién entre los porcentajes registrados por cada
especie y los valores de precipitaciéon mensual en el periodo de evaluacion, pretendiendo asi

inferir en cierto efecto de la precipitacion sobre el grado de establecimiento de las plantas.

d) Variables silviculturales lluminacién y Vigorosidad

Para tener un criterio de la condicién silvicultural del bosque se tomaron en cuenta las variables

cualitativas, iluminacion y vigorosidad.

Iluminacién: La iluminacion es la influencia de la luz solar en los diferentes estratos del bosque
(Serrano y Toledo, 2003).

La posicién y forma de copa son factores que son decisivos en las direcciones de penetracion
de la iluminacion o incidencia de luz dentro de un bosque (Cuadro 3 y figura 4). Considerando
la incidencia de la iluminacion, ésta se evalud segun los criterios de Dawkins, (1958),
modificada por Hutchinson (1993).

Cuadro 3. Categorias de iluminacion utilizadas en la evaluacion de las especies plantadas a la
orilla del rio Santa Elena.



Cddigo

1

Categoria

[luminacion vertical
plena ademas de
lateral (emergente).
[luminacion
vertical plena vy
parcial.

lluminacion oblicua
Unicamente

Sin ninguna
iluminacion directa

Descripcion de la variable

La copa esté totalmente expuesta y libre de competencia lateral,
al menos dentro del cono invertido de 90° formado desde la base
de la copa.

Individuos en los que la parte superior de la copa esta totalmente
expuesta a la luz vertical, pero se encuentran adyacentes a otras
de igual o mayor altura que impiden la luz lateral.

Incluye individuos, cuya copa recibe luz superior en forma
parcial ya que son sombreados parcialmente por otras copas
ubicadas al lado.

La copa se encuentra totalmente sombreada verticalmente, pero
expuesta a alguna luz directa debido a claros o discontinuidad
del dosel superior.

La copa se encuentra totalmente sombreada tanto vertical como
lateralmente.

Fuente: Dawkins, (1958) modificada por Hutchinson (1993).

10



A. COPAS ARBOREAS B. PARCELAS EN EL BOSQUE

5. Sin ninguna iluminacion directa

Fuente: Adaptado de Hutchinson (1993) y Quirds (1993).

Figura 4. La posicion de copa se evalla segun los criterios Dawkins, (1958) modificada por
Hutchinson (1993) y Quirds (1993).

Vigorosidad: Es una caracteristica particular que presentan las plantaciones arbdreas durante
su desarrollo, en el proceso de crecimiento se pueden obtener plantas con problemas que se
manifiestan en la vigorosidad o estado de vitalidad del arbol. Barchuk y Diaz, (2000), afirman
que Independientemente de la etapa de crecimiento en el que se encuentre, el arbol presenta un
ritmo metabolico que lo mantiene dentro de margenes vegetativos indispensables para la

supervivencia.

La vigorosidad se puede valorar utilizando la vitalidad, la cual designa cualitativamente la
capacidad de produccion estacional del arbol, bien sea de tallos, hojas, flores o frutos, asi como
11



la intensidad del verde del follaje, que son formas de respuestas a los factores ecolégicos, tales

como, la luz solar, competencia, uso de nutrientes y otros.

También se puede valorar utilizando el vigor vegetativo, el cual describe cuantitativamente la
produccion estacional, sobre todo en el nimero y la longitud de los nuevos tallos, tamafio y
namero de flores y frutos, cantidad de hojas u otras caracteristicas medibles. La informacion de
la vigorosidad se tomé observando la vitalidad de la planta, calificandola de acuerdo al cuadro

3. Se puede considerar las siguientes categorias:

Cuadro 4. Categorizacion de la vigorosidad de las plantas forestales

Cadigo Descripcion de la variable
1 Plantas con vitalidad evidente (vigoroso).
2 Plantas con vitalidad media, es decir existe Problemas en el desarrollo.

3 Plantas con la vigorosidad que declina hacia un debilitamiento y muerte de la
planta.

Fuente: Barchuk y Diaz, (2000)

3.4.4. Determinacion del incremento en diametro basal y altura

Con el procesamiento de los datos se determinaron los incrementos medio periédico mensual
del didmetro basal y altura. El calculo se realiz6 mediante la relacion del valor del incremento
periddico registrado (IP) dividido entre el tiempo de evaluacién, es decir 10 meses, como se

muestra en la siguiente formula (cuadro 4):

Para calcular el incremento diamétrico basal y la altura se utilizo la relacion que aplica Yepes,
(2008), (cuadro 4).
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Cuadro 5. Proceso en el célculo de incremento del didmetro basal y altura total

Seguin

Yepes,
(2008)

Yepes,
(2008)

Férmula

| = (DB1 - DBo)/tiempo

| = (H1 — Hog)/tiempo

Descripcién

Donde:

I: Incremento del diametro basal, expresado en
milimetro por periodo dado

DB:: Es el diametro en la Gltima medicidon en milimetro.
DBo: Es el diametro basal en la medicion inicial.

T = Tiempo (meses)

Donde:

IM: Incremento de la altura total, expresado en
centimetro por periodo dado

Hi: Es la altura total en la ultima medicion en
centimetros.

Ho: Es la altura total en la medicion inicial en
centimetros.

T = Tiempo

3.5. Etapa 3: Analisis de la informacion

3.5.1. Ordenamiento de la base de datos

La tercera etapa se baso en el ordenamiento de los datos recopilados durante la medicion de las

plantas se elaboro la base de datos y a partir de ahi realizar los calculos y analisis respectivos.

El ordenamiento de la informacion resultante de los analisis se hizo utilizando Microsoft Word

y siguiendo la guia de redaccién de trabajos de investigacion de la UNA.

3.5.2. Procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron procesados utilizando Microsoft Excel para realizar los calculos requeridos

segun los objetivos utilizando las variables descritas. Con el que se hizo la determinacién de los

resultados.

El establecimiento de la plantacion en los sitios no siguio el modelo de un disefio experimental,

sino, area o sitios considerado como parcelas con el de obtener informacion béasica sobre la

recuperacion de areas degradadas.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Sobrevivencia general de las especies utilizadas en el rio Santa Elena de la UNA

El cuadro 5, se muestran los cambios que ocurren en la sobrevivencia en el periodo de
observacidn, en el transcurso del tiempo los valores de sobrevivencia disminuyen, encontrando
que el mes de abril el Guapinol (Hymenaea courbaril) y el Cortez (Tabebuia chrysantha)
presentan los porcentajes mas bajos. Las especies cedro real (Cedrela odorata) presenta una
sobrevivencia del 78 % y el tempisque (Sideroxylon capiri) con el 73 %, los cuales constituyen
los valores mas altos considerando y segun Centeno (1993) esta comprendida en el rango de

bueno. Globalmente se obtuvo una sobrevivencia del 61 % para todas las especies plantadas.

Los cambios en la sobrevivencia se debe sobre todo al trato 0 manejo que se le dio a las plantas
y las condiciones ecologicas del sitio, tales como: sequia, alteracion antropogénica debido a las
actividades de limpieza y labores agricolas que se realizan cercano al rio y bosque de galeria,
inclusive desde antes de establecer la plantacion.

Entre el conjunto de plantas establecidas la Cassia fistula y Swietenia humilis, se sembraron

solo una planta por especie, las cuales sobrevivieron durante todo el periodo de evaluacion.
Segun Filomeno (2007), generalmente las plantas que son movidas o plantadas en el sitio de

establecimiento inicial, sufren maltrato durante los movimientos, la deficiencia de precipitacion,

el cambio de requerimiento para las especies.

14



Cuadro 6.Sobrevivencia de siete especies forestales en el bosque de galeria del rio Santa Elena
de la Universidad Nacional Agraria, 2015

JULIO ABRIL  PORCENTAIJE DE

ESPECIES 2014 2015 SOBREVIVENCIA

Caesalpinia violacea (Mill), Standl. Publ. 104 64 62
Cedrela odoratalL. 9 7 78
Cassia fistula L. 1 1 100
Swietenia humilis Zucc. 1 1 100
Tabebuia chrysantha(Cham.) Standl. 14 8 57
Hymenaea courbaril L. 46 23 50
Sideroxylon capiri (A.D.C.) Pitier 30 22 73

TOTAL 205 126 61

4.2. Sobrevivencia por especie
4.2.1. Guapinol (Hymenaea courbaril)

El comportamiento de la sobrevivencia de Hymenaea courbaril se reduce durante el transcurso
del periodo evaluado, en ese periodo ocurren tres meses con precipitacion abundante (figura 5)
(INETER, 2015). De acuerdo a la sobrevivencia durante el periodo de Julio a Abril se observa
que la especie tiene un comportamiento tendiente a una reduccion llegando al final del periodo
al 50 % e indica que la precipitacion no es una limitante, segin (Centeno, 1993) la calidad de

sobrevivencia es considerada regular.

Pueden existir otros factores ambientales que afectan la sobrevivencia de la especie, tales como,

la sombra, el mantenimiento de limpieza que realiza el personal de areas verdes de la UNA.
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Figura 5. Comportamiento de la sobrevivencia de Hymenaea courbaril considerando la
precipitacion del periodo en la restauracion de areas degradadas en la ribera del rio
Santa Elena, UNA, 2015

4.2.2. Brasil blanco (Caesalpina violacea)

De acuerdo a la sobrevivencia durante el periodo de Julio a Abril se observa que la especie tiene
un comportamiento tendiente a una reduccion llegando al final del periodo con 62 % (figura 6),

y segun Centeno, (1993), la sobrevivencia es considerada como regular.

Esta especie es heliofita y requiere de mucha iluminacion para su crecimiento inicial y responde
bien a la iluminacion lateral incidiendo en la sobrevivencia de las plantas, la precipitacion es la
la misma que en la especia anterior, sin embargo, siempre ocurren pérdidas de plantas que

disminuyen la sobrevivencia de las plantas de esta especies en este sitio (INETER, 2015).

La pérdida de planta de esta especie en este bosque de galeria se pueda deber a efectos
antropogénicos, tales como la caida de ramas cortadas Yy la quema de residuos que provocan las
labores que se realizan durante el mantenimiento de areas verde por los encargados de este tipo

de actividad.
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Figura 6: Comportamiento de la sobrevivencia de Caesalpina violacea considerando la
precipitacion del periodo en la restauracion de areas degradadas en la ribera del rio
Santa Elena, UNA, 2015.

4.2.3. Tempisque (Sideroxylon capiri)

En la figura 7, se observa que la especie tiene un comportamiento de sobrevivencia del 73 %.

La precipitacion (INETER, 2015) crea condiciones favorables sobre las plantas establecidas en
el sitio, esto indica que los requerimientos de la especie en cuanto a precipitacion esta bien para

el crecimiento normal de ésta (figura 7).

Segun Paguaga y soto (2010) es una especie heliofita y requiere de la incidencia de iluminacion
moderada en sus etapas de crecimiento y la cobertura arborea existente en el bosque de galeria
no es una limitante para su establecimiento. Segun Centeno, (1993), sobrevivencia esta en el

rango de Bueno.
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Figura 7. Comportamiento de la sobrevivencia de Sideroxylon capiri considerando la
precipitacion del periodo en la restauracion de areas degradadas en la ribera del rio
Santa Elena, UNA, 2015.

4.2.4. Cedro real (Cedrela odorata)

Es una especie que puede crecer bajo condiciones de humedad y sequedad, tanto en el Pacifico,
como en el Atléantico. En el sitio de estudio, durante el periodo de evaluacion se dieron 3 meses

de precipitacion lo que dio lugar a la sobrevivencia de las plantas de ésta especie.

Esto indica que los requerimientos de la especie en cuanto a precipitacion es buena para lograr
la sobrevivencia de las plantas. La tltima medicion tuvo el 78 % de sobrevivencia (figura 8).

El suelo del sector norte de la Universidad Nacional Agraria pertenece a la serie La Calera, que
son suelos pobremente drenados, negros, superficiales , calcareos que contienen sales y son altos
en sodio intercambiable (Rodriguez, 2014).

El cedro real no es muy exigente en cuanto a algun tipo de suelo, pero si, requiere de iluminacion
suficiente para la sobrevivencia y desarrollo. La sobrevivencia esta en el rango de bueno segun

la clasificacion de Centeno, (1993).
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Figura 8: Comportamiento de la sobrevivencia de Cedrela odorata considerando la
precipitacion del periodo en la restauracion de areas degradadas en la ribera del
Rio Santa Elena, UNA, 2015.

4.2.5. Cortez (Tabebuia chrysantha)

En la figura 9, se observa que la especie tiene un comportamiento de sobrevivencia del 57 % y

esta sobrevivencia esta en el rango de regular segun Centeno, (1993).

Esta especie, también estuvo bajo el régimen de tres meses de precipitacion al igual que las otras
especies del estudio, sin embargo la lluvia no incidi6 en el comportamiento de reduccion de la

sobrevivencia.

Existen condiciones ambientales que son desfavorables para sobrevivencia de las plantas de
esta especies, tales como, la sombra, y la iluminacion ya que es un especie heli6fita y las plantas

estuvieron bajo sombra oblicua o lateral difusa (figura 9)

La presencia constante de personas en el sitio donde esta establecida esta especie es un factor
que dificulta la sobrevivencia debido a que las actividades de mantenimiento de areas verdes de
la Universidad Nacional Agraria provoco la desaparicion de plantitas del cortez por chapia de
las hierbas indeseables que se establecen a la orilla de cauce natural del rio y durante la época
de lluvia la nueva regeneracion natural que se genera es eliminada por las labores de limpieza

que se realizan con el objetivo de mantener limpio a lo largo de la ribera del rio.
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Figura 9: Comportamiento de la sobrevivencia de Tabebuia chrysantha considerando la
precipitacion del periodo en la restauracion de areas degradadas en la ribera del
Rio Santa Elena, UNA, 2015.

4.2.6. Caoba (Swietenia humilis)y Cafa fistula (Casia fistula)

En la figura 10, se observa que estas dos especie tienen un comportamiento de sobrevivencia

del 100 % vy esta sobrevivencia esta en el rango de excelente segun Centeno, (1993).

Como parte del tratamiento de enriquecimiento aplicado estas especies fueron representados por
una sola planta cada una, Sin embargo sobrevivieron todo el periodo del estudio, considerandose

asi como muy bueno.

Las dos especies son helidfitas y en el establecimiento de la plantacién fueron pues en puntos
donde la iluminacion penetraba completamente, siendo aprovechados estos factores por las

plantas esto ayudd a mantener la sobrevivencia (figura 10 y 11).

Segun Salas (1993), estos dos especies se desarrollan en un rango de precipitacion minima 1000
mm/afios y maxima de 1450 mm/afios, este requerimiento corresponde a las presente en el sitio
de estudio que es de 1140 mm., esto segin INETER (2012), citado por Mendoza y Moreno

(2014).
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Figura 10. Comportamiento de la sobrevivencia de Swietenia humilis considerando la
precipitacion del periodo en la restauracion de areas degradadas en la ribera del rio
Santa Elena, UNA, 2015.
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Figura 11. Comportamiento de la sobrevivencia de Casia fistula considerando la precipitacion
del periodo en la restauracién de areas degradadas en la ribera del rio Santa Elena,
UNA, 2015.
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4.3. Incremento en altura total y didmetro basal de las especies

4.3.1. Incremento en altura total

Especies helidfitas tipicas de sitios abiertos o intervenidos, crecen fuera del bosque, tales como:
Brasil blanco y Cedro real y son las que experimentaron los mayores incrementos en altura
(12.55 y 10.22 cm/mes respectivamente). Contrario a especies tipicas de bosques de galeria
como Guapinol y Tempisque que fueron las de menores incrementos en altura obtenidos en este

ensayo, todas las demaés especies tuvieron también incrementos menores (Figura 12).

El comportamiento del Hymenaea courbaril en el de bosque de galeria del rio Santa Elena en
cuanto a la tasa de incremento fue de 1.79 cm/mes (para el periodo de medicion), si se hace un
analisis en el cual comparamos el incremento bajo dosel en el rio Santa Elena y bajo pleno sol
en el Plantel, esta especie tuvo un menor incremento en altura de 1.26 cm/mes, una de las
condiciones favorables para la especie en el bosque de galeria es que existe sombre difusa que

favorece el desarrollo de las plantas (Martinez y Castillo, 2013).
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Figura 12. Incremento medio mensual en altura de siete especies forestales en un ensayo
de recuperacion de areas degradadas del bosque de galeria de rio Santa Elena,
UNA, 2015.
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4.3.2. Incremento en diametro basal

Las especies registran un alto incremento medio mensual en diametro basal. El Cedro real, la
Caoba del pacifico y Brasil blanco son las especies con el mejor desempefio en cuanto al
incremento medio mensual en diametro (2.2 mm/mes, 1.8 mm/mes y 1.5 mm/mes

respectivamente) (figura 13).

Las otras especies presentan incremento de diametro basal menores que las anteriores. El
Guapinol presenta el incremento dimétrico mas bajo, esto lo utiliza la especie como estrategia
para superar las condiciones de sitios, es decir, es una forma de referencia para lograr el

desarrollo.

Segun Martinez y Castillo, (2013) Hymenaea courbaril tuvo un incremento durante el periodo
(5 meses) de 4.43 mm Caesalpinia violacea su incremento fue de 2.29 mm., y Tabebuia
ochracea el incrementando fue de 1.79 mm. En general, en el caso del rio Santa Elena se
encontr6 un incremento medio mensual menores que las del Plantel, esto indica que las

condiciones ecoldgicas de sitio son menos favorable para estas especies que las del Plantel.
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Figura 13. Incremento medio mensual en diametro basal de siete especies forestales en un
ensayo de recuperacion de areas degradadas del bosque de galeria del rio Santa
Elena, UNA, 2015.

23



4.4. Comportamiento de dos variables silviculturales para siete especies
4.4.1. lluminacion

Existe més incidencia de iluminacion oblicua o lateral para las 7 especies plantadas en el area
de la ribera del rio y las especies que reciben méas iluminacion son: Brasil blanco (Caesalpinia
violacea), tempisque (Sideroxylon capiri) y guapinol (Hymenaea courbaril), esto significa que
disponen de luz solar que les permite desarrollarse bajo un dosel superior alto y que tiene acceso

vertical de la iluminacion solar (cuadro 6).

La especie Cassia fistula solo presenta una planta en la clase de iluminacion plena, igualmente

Swietenia humilis, lo que favorece el crecimiento de estas especies.

Cuadro 7. Comportamiento de la incidencia de la iluminacion y vigorosidad de las especies
establecidas en el bosque de galeria del rio Santa Elena, UNA, 2015.

Especies lluminacion (N° arbol) Vigorosidad (N° arbol)
1 2 3 4 1 2 3
Brasil blanco (Caesalpinia violacea) 1 9 42 4 38 21 7
Cafiafistula (Cassia fistula) 1 i i ) ) 1 )
Caoba (Swietenia humilis) ) 1 i ) 1 i )
Cedro real (Cedrela odorata) 5 5 1 ) 3 5 )
Cortez (Tabebuia crysantha) 1 5 5 i 1 3 4
Guapinol (Hymenaea courbaril) 1 3 15 1 5 12 3
Tempisque(Sideroxylon capiri) 1 9 19 ) 9 18 9
TOTAL 20 24 82 5 50 60 21
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4.4.2. Vigorosidad

Para las siete especies plantadas la vigorosidad que predomina es de vitalidad media. Las
especies gque estan en esta categoria son tres; Brasil blanco (Caesalpinia violacea), tempisque
(Sideroxylon capiri) y guapinol (Hymenaea courbaril), dichas especies responden
satisfactoriamente a los factores ecologicos presentes en el sitio, incluyendo la precipitacion,

esto significa que les permite desarrollarse satisfactoriamente (cuadro 6).

La especie Cassia fistula presenta una planta con vigorosidad media, es decir que se puede
recuperar biolégicamente durante su crecimiento y Swietenia humilis presenta una planta

vigorosa, lo que responde bien a las condiciones ecoldgicas del area en recuperacién (cuadro 6).

4.5. Incidencia de la iluminacién y vigorosidad por especies
4.5.1. Brasil blanco Caesalpinia violacea

Se puede observar en la figura 14, que las plantas de Caesalpinia violacea tienen mayor
incidencia de iluminacion oblicua (lateral), es decir 42 plantas, las plantas reciben luz solar por
la mafiana o bien por la tarde, lo que les permite disponer de luz para realizar sus funciones

vitales de crecimiento (cuadro 6).
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Figura 14. Comportamiento de la lluminacion en Caesalpinia violacea, UNA 2015.
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Se puede observar en la figura 15, que las plantas de Caesalpinia violacea presentan un estado
de vigorosidad satisfactorio (38 plantas) en el cual se detecta que las plantas estan bien
establecidas y responden bien a las condiciones ecoldgicas del sitio, incluyendo la precipitacion
y la incidencia de luz solar (cuadro 6); sin embargo, existe otro grupo de plantas de esta especie
que manifiestan cierto efecto negativo en su relacion con la iluminacion (28 plantas sumadas
las categorias 2 y 3 de vigorosidad).
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Figura 15. Estado de la vigorosidad para la especie Caesalpinia violacea, UNA, 2015.

4.5.2. Cedro real Cedrela odorata

Se puede observar en la figura 16, que las plantas de Cedrela odorata tienen incidencia de
iluminacién plena (5 plantas) en toda la copa de las plantas, es decir que reciben luz solar todo
el dia, lo que les permite disponer de energia para realizar sus funciones vitales de fotosintesis
y crecimiento.

26



6
S 5
2
< 4
S 3
o
s 2
\g 1 I
pd
0 [
Vertical Plenay Oblicua Ninguna
parcial

Clase de liluminacién

Figura 16. Comportamiento de la Iluminacion en Cedrela odorata, UNA, 2015.

En la figura 17, las plantas de Cedrela odorata presentan un estado de vigorosidad media (5
plantas), esto quiere decir que, se puede establecer bien y responder bien a las condiciones

ecoldgicas del lugar, ya que se obtienen plantas vigorosas y medianamente vigorosas (cuadro
6).
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Figura 17. Estado de la vigorosidad para la especie, Cedrela odorata, UNA, 2015.

4.5.3. Cortez Tabebuia chrysantha

Las plantas de Tabebuia chrysantha (figura 18), obtienen mas incidencia de iluminacién en
forma oblicua (lateral) (5 plantas) en la copa del arbolito, es decir que reciben luz solar por la
27



mafiana o bien por la tarde, lo que les permite disponer de energia para realizar sus funciones

vitales de fotosintesis y crecimiento (cuadro 6).

En el estudio realizado por Cardenas y Castro (2002), el cortez present6 una iluminacion oblicua
del 11 % y el rio Santa Elena ésta categoria de iluminacion estuvo representada por 5 arboles
que corresponde al 62.5 % del total, esta diferencia incide en la vigorosidad y sobrevivencia de
las plantas de esta especies y por lo tanto afecta al crecimiento de ésta, ya que es una especies

que no tolera mucha sombra.
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Figura 18. Comportamiento de la luminacién en Tabebuia chrysantha, UNA ,2015.

Las plantas de Tabebuia crysantha (figura 19) presentan un estado de vigorosidad que pone en
peligro su establecimiento (4 plantas) y provoca una tendencia de desvitalizarse y morir, no

responden satisfactoriamente a las condiciones ecolégicas del sitio (cuadro 6).

En el estudio que realizaron Céardenas y Castro, (2002) encontraron que esta especie presento
un buen estado de crecimiento, ya que un 88 % de sus plantas presentaron vigorosidad uno, un
11 % con vigorosidad 2 y s6lo 1 % presentan baja vigorosidad. Esto resultado pueden indicar

que la especie responde mas satisfactoriamente en sitio mas secos que en el bosque de galeria.
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Figura 19. Estado de la vigorosidad para la especie, Tabebuia crhysantha, UNA, 2015.

4.5.4. Guapinol Hymenaea courbaril

En la figura 20, las plantas de Hymenaea courbaril tienen méas incidencia de iluminacion de
forma oblicua o lateral en la copa de las plantas (15 individuos), los que significa que las plantas
reciben luz solar por la mafiana o bien por la tarde, este tipo de ocurrencia de luz les permite

realizar sus funciones vitales de fotosintesis y crecimiento, aunque con algunas limitaciones
(cuadro 6).
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Figura 20. Comportamiento de la lluminacion en, Hymenaea courbaril, UNA, 2015.
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En la figura 21, las plantas de Hymenaea courbaril presentan un estado de vigorosidad media
(12 plantas) que permite el establecimiento de la especies en la ribera del rio, sin embargo tiene
cierta tendencia a desvitalizarse, es decir que no responden satisfactoriamente a las condiciones
sombra del sitio (cuadro 6).
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Figura 21. Estado de la vigorosidad para la especie Hymenaea courbaril, UNA, 2015.

4.5.5. Tempisque Sideroxylon capiri

En la figura 22, se observa que Sideroxylon capiriesta bajo la incidencia de iluminacion lateral
en la copa de las plantas (19 individuos), es decir que, las plantas reciben luz solar por la mafiana
0 bien por la tarde, lo que les permite disponer de luz para realizar la fotosintesis y su

crecimiento, aunque con alguna limitaciones de iluminacién (cuadro 6).
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Figura 22. Comportamiento de la lluminacion en Sideroxylon capiri, UNA ,2015.

La figura 23, que las plantas de Sideroxylon capiri presentan un estado de vigorosidad media
(18 plantas), pero de acuerdo a las condiciones ecoldgicas del sitio también presentan una
tendencia de que, su vigorosidad va disminuyendo y con tendencia a morir (cuadro 6), lo que
indica la necesidad de manejar la cobertura para disminuir el efecto sobre el crecimiento de las
plantas de esta especie.
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Figura 23. Estado de la vigorosidad para la especieSideroxylon capiri, UNA, 2015.
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4.6. Recomendaciones técnicas para recuperar el area de bosque de galeria del Rio Santa
Elena

Para lograr el mantenimiento de la sobrevivencia de las especies plantadas se tiene que regular
la competencia con las otras especies existentes, tales como herbaceas, arboreas y arbustivas

mediante de limpieza y poda permanente.

Realizar un registro continuo de las variables medidas mediantes evaluaciones anuales.
Utilizar parcelas permanentes de 50 por 50 metros con el fin de determinar la dindmica de
desarrollo, utilizando las especies que resultaron con mejor sobrevivencia y con mayores
incrementos en altura total y didmetro basal.

Aplicar tratamientos silviculturales a las especies cuyas semillas han germinados en el bosque

de galeria, tales como, limpieza con fin de regular la competencia con otras hierbas e incentivar

su crecimiento.
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V. CONCLUSIONES

La sobrevivencia es regular de acuerdo a los analisis realizados y si, se considera un mejor
manejo de la quema de residuos se obtendria excelentes resultado. En este estudio se obtuvieron

con mejor sobrevivencia las especies Cedrela odorata y Sideroxylon capiri.

La determinacién de los incrementos en altura y diametro basal de las plantas son necesarios
para conocer la dindmica de crecimiento de las plantas arbéreas, en este estudio resultaron con
mayores incrementos Cedrela odorata y Caesalpinia violacea y Swietenia humilis

respectivamente

Es necesario que para el éxito de recuperacion de &reas degradadas se realicen las labores de
mantenimiento y limpieza que juegan un papel fundamental en la sobrevivencia y dinamica de

la plantacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar la recuperacion a lo largo del rio Santa Elena que comprende dentro de la propiedad de
la Universidad Nacional Agraria, utilizando especies que tengan mayor sobrevivencia e
incrementos en altura total didmetros basales, tales como: Cedrela odorata, Caesalpinia

violacea y Swietenia humilis.
Regular la competencia con otras especies herbaceas y arbdreas mediante limpiezas
permanentes, en esta aspecto se debe considerar la regulacion del Neem (Azaderactha indica),

por considerarse invasora.

Realizar trabajos silviculturales, tales como, poda aérea con el proposito de mejorar la

penetracion de la iluminacion en el dosel del arbolado.
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VIll. ANEXOS

Anexo 1. Formulario para la recuperacion de datos de la plantacion forestal, UNA, 2015

N° Arbol | Especies | Diametro Basal (mm) | Altura Total (m) | N° De Placa

Anexo 2: Formato para el levantamiento de datos de las variables iluminacion y vigorosidad en
los sitios de restauracion en el bosque de galeria (Rio Santa Elena, UNA), Managua,
2015

N° Arbol | Especies | lluminacion | Vigorosidad
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Anexo 3. Distribucion y ecologia de las 7 especies forestales utilizadas como enriquecimiento
en la recuperacion de area degradas del rio Santa Elena, UNA.

Especie Nombre cientifico | Ecologia Distribucion
Caoba del | Swietenia humilis | Se encuentra en sitios con Se encuentra desde México
Pacifico Zucc. precipitaciones que oscilan | hasta Costa Rica,
entre 1,100 a 1,400 mm. principalmente en la costa
anuales. Se desarrolla en del Pacifico. Segln la
climas con temperaturas clasificacion ecoldgica de
medias anuales de 24 °C a Salas, la Caoba del Pacifico
mayores. Crece mejor en es natural de la region
suelos profundos, ricos en ecoldgica I, sector del
materia Pacifico, especificamente de
organica y bien drenada, y | las formaciones forestales
en alturas zonales: bosques bajos o
desde 5 a 500 msnm medianos caducifolios de
zonas célidas y secas; y
bosques medianos o bajos
subcaducifolios de zonas
calidas y semihtimedas.
(NATIVO)
Canafistula, | Cassia fistula L. Los requerimientos en De amplia distribucion en el
Lluvia de precipitacién son desde 800 | pais, en bosques secos
oro a 1,500 mm., temperatura tropicales, encontrandose a
media anual entre 24 y orillas de los caminos,
29°C; altura desde el nivel parques y avenidas. Es un
del mar hasta500 msnm.. arbol originario de Asia
Prefiere suelos francos a tropical y se encuentra por
francos arcillosos, no toda la América tropical.
prospera bien en suelos Se cultiva para fines
arcillosos muy plésticos medicinales desde hace
(\Vérticos y Vertisoles). miles de afios. Los
esparioles lo introdujeron en
América y durante los
primeros siglos de la
Colonia se exportaba
Cafafistula de Santo
Domingo.
(INTRODUCIDO)
Cedro Real, | Cedrela odorata | Es una especie ambientada | Esta especie es originaria de
Cedro L. en casi todo el pais, se América, donde se extiende
Amargo adapta a climas secos a muy | desde Meéxico hasta
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Sinonimia:
Cedrela mexicana
M: Roem:;

hdmedos con
precipitaciones que oscilan
entre 1,200 y 3,000 mm.
anuales. Se desarrolla en
sitios con temperatura
media anual de 24 °C o
mayores. En elevaciones
bajas, desde el nivel del mar
hasta 800 msnm. Se adapta
a una gran variedad de
suelos, principalmente bien
drenados. Es una especie del
tropico que se desarrolla en
zonas de vidas de bosque
tropical seco a bosque
tropical himedo y tiene una
gran capacidad de
adaptacion a los climas
calurosos y secos debido a
un mecanismo de
adaptacion al medio
ambiente, que consiste en la
caida de las hojas.

Argentina, encontrandose
también en las Antillas. En
Nicaragua se encuentra por
todo el pais alcanzando sus
mayores dimensiones en el
bosque humedo tropical del
Caribe (NATIVA)

Guapinol

Hymenaea
courbaril L

Hymenaea courbaril se
desarrolla en un amplio
rango de habitat. Ha sido
reportada en el bosque
tropical seco, transicion a
bosque himedo premontano
a bosques tropicales
hdmedos, como también en
bosque subtropical himedo.
Tolera suelos pobres y
cuatro meses de sequia 0
mas. Soporta grandes
temperaturas entre 24 y
29°C y oscilaciones diarias
de casi ocho grados
centigrados. Necesita
precipitaciones bien
distribuidas en la época
lluviosa. Esta especie se
desarrolla bien en las partes
altas y pendientes suaves,
también a orillas de los rios.

Se extiende desde México
hasta Per(, también en las
Antillas. En Nicaragua se
encuentra en todo el
territorio nacional, en zonas
secas como en humedas,
especialmente a bajas
elevaciones. En el territorio
nacional abarca las cuatro
regiones ecoldgicas y 16
formaciones forestales
zonales de las 21 que
existen. Es frecuente a
orillas de los rios en
bosques de galeria.
(NATIVAS)
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Tempisque | Mastichodendron | Requiere de precipitaciones | En América se extiende
Capiri var. de entre 800 a 2,000 mm. desde México hasta
Tempisque De lluvia promedio por afio. | Panama, por la costa del
(Pittier) La temperaturas Optimas Pacifico principalmente. En
Cronquist. son desde 22 a 28 °C como | Nicaragua crece
promedio anual. Se mayormente en la region
Sinonimia: encuentra en altitudes desde | ecoldgica I, sector Pacifico.
Sideroxilon el nivel del mar hasta 1,000 | En la region ecoldgica I,
tempisque msnm. Prefiere los suelos sector norcentro.
Pittier. francos a franco arcillosos,
aunque se puede observar Se desarrolla en todo tipo de
creciendo bien en suelos tierras, tanto en zonas secas
pesados como son los como en humedas, en
vérticos y vertisoles climas calientes o frescos
(NATIVA)
Cortez Tabebuia Encontrada en los valles de | Es originaria de la América
chrysantha tierras bajas hacia las zonas | Tropical desde México a
(Jacq.) Nichol de los pies de montafias, con | traves de América Central
climas himedos y hasta Colombia 'y
elevaciones desde el nivel Venezuela. Como
del mar hasta los 900 msnm, | ornamental puede plantarse
con precipitaciones anuales | a altitudes
de 1800 a 3500 mm y mayores.(NATIVA)
temperaturas de 18 a 23°C.
Especie comUn en bosques
himedos, y facilmente
reconocible desde larga
distancia cuando esta en
floracion, por su color
amarillo.
Brasil Caesalpinia En Nicaragua crece | En América se extiende
blanco violacea mayormente en zonas secas | desde el sur de México hasta

(P. Miller) Standl.

algo calientes entre 200 y
500 m de altitud en la Region
del Pacifico. Se propaga
facilmente por semillas vy
crece  muy bien en
plantaciones.

Nicaragua. ~También se
encuentra en Jamaica y Cuba
(NATIVA)

Fuente: Salas, 1993.
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