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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 entre los meses de abril y junio del afio 2020, en el departamento
de Rio San Juan, en las comunidades Boca de Escalera, EI Bosque, La Libertad, Las
Maravillas pertenecientes al municipio del Castillo. El objetivo principal fue Diagnosticar el
estado actual de plantaciones forestales para definir lineamientos de manejo, tematicas de
capacitacion para los productores. Las actividades del estudio se llevaron a cabo en tres
etapas: 1. Reconocimiento y seleccion de los sitios, para esto se realiz6 la revision de base
de datos que INAFOR brindo cuya informacion es del 2009,2016-2019 ademas sugirio
productores de interés para la institucion debido a su cumplimiento en las plantaciones. Se
planifico el itinerario de las comunidades que se visitaron donde se encuentran ubicadas las
fincas en que realizo el inventario para esto tomamos en cuenta la accesibilidad a dichas
comunidades, la participacion del guia local ya sea alguna persona delegada por dicha
institucion, y del productor quien es una persona clave en este proceso ya que él es que nos
muestra donde esta ubicada la plantacién en la finca. 2. Toma de datos de campo, Para la
ejecucion de la etapa 2 de toma de datos de campo, se planificaron las formas de recopilacién
de la informacion requerida en 3 visita a la zona de estudio, se cont6 con el apoyo de docentes,
base de datos brindada “por Instituto Nacional Forestal (INAFOR) y duefios de las
propiedades que visitamos, (informantes claves) en base a la tematica requerida. 3. Analisis
de la informacidn, En esta ultima etapa se interpretan los datos recopilados en el campo para
ver como se encuentran las variables que se midieron en cada una de las fincas y de esa
misma manera dar recomendaciones Yy talleres con temas de interés a los productores. El
estudio se realizé con el fin de diagnosticar el estado en que se encontraban las plantaciones,
dando como resultado un analisis que nos permitié darnos cuenta que las plantaciones con
mayor crecimiento fue la especie de Guapinol (Hymenaea courbaril),mientras que la especie
de Falso Roble (T. rosea) fue la que presento menor crecimiento tanto en diametro, como
altura., se brindaron recomendaciones técnicas para obtener mejores resultados de manejo
y aumento de productividad en las plantaciones y de esta manera se contribuye a promover
y mejorar la calidad de vida de cada uno de los productores.

Palabras claves: Diagnosticar plantaciones forestales, manejo, silviculturales, incremento.
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ABSTRACT

The present study was carried out between the months of April and June 2020, in the
department of Rio San Juan, in the Boca de Escalera, El Bosque, La Libertad, and Las
Maravillas communities belonging to the municipality of Castillo. The main objective was
to diagnose the current state of forest plantations to define management guidelines, training
topics for producers. The activities of the study were carried out in three stages: 1.
Recognition and selection of the sites, for this the review of the database that INAFOR
provided was carried out, whose information is from 2009, 2016-2019, and also suggested
producers of interest to the institution due to its compliance in the plantations. The itinerary
of the communities being sought was planned where the farms in which | made the inventory
are located, for this we take into account the accessibility to said communities, the
participation of the local guide either someone delegated by said institution, and of the
producer who He is a key person in this process since he is the one who shows us where the
plantation is located on the farm. 2. Field data collection, For the execution of stage 2 of field
data collection, the forms of collecting the information required in 3 visits to the study area
were planned, with the support of teachers, base of data provided by the National Forest
Institute (INAFOR) and owners of the properties we visit, (key informants) based on the
required subject matter. 3. Analysis of the information. In this last stage the data collected in
the field are interpreted to see how the variables that were measured in each of the farms are
found and in the same way give recommendations and workshops with topics of interest to
the farmers. producers. The study was carried out in order to diagnose the status of the
plantations, resulting in an analysis that found us to realize that the plantations with the
highest growth were the Guapinol species (Hymenaea courbaril), while the False species
Oak (T. rosea) was the one that presented the lowest growth both in diameter and height.
Technical recommendations were provided to obtain better management results and
increased productivity in the plantations and in this way contribute to promoting and
improving the quality of life of each of the producers.

keywords: Diagnose forest plantations, management, silvicultural, increase.
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I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, las plantaciones forestales han tomado mayor relevancia a nivel
mundial, sin embargo, desde muchos siglos atrds ocupan un lugar de importancia en el uso de
los suelos. “’Las plantaciones forestales estan llegando a un punto en que superaran a los
bosques nativos en la produccion de madera industrial en el mundo, con los consiguientes

beneficios econdmicos, ambientales y sociales que ello implica’’ (Prado, 2015, p. 7).

Las plantaciones forestales de rapido crecimiento a nivel mundial alcanzan 110,56 millones
de hectareas, lo que corresponde al 53,9% de los bosques plantados de produccion. En Asia
donde se encuentra la mayor extension de plantaciones productivas se totalizan 44,4 millones
de hectéreas, la segunda region con mayor extension de plantaciones forestales es Europa,
seguida de la region América del Norte y Central con 21,65 y 17,65 millones de hectareas
(Prado, 2015, p. 13). “’A nivel global, la superficie de bosques plantados “naturalizados” y
plantaciones forestales es casi la misma, pero la tendencia indica que este balance esta

cambiando rapidamente en favor de estas ultimas’’ (Prado, 2015, p. 7).

Nicaragua, es un pais que cuenta con caracteristicas atractivas para el desarrollo del sector
forestal y el establecimiento de plantaciones forestales. ’La posicion geografica de Nicaragua,
asi como el tipo de suelos y bosques permiten que el pais tenga una ventaja comparativa

respecto a los demas paises de América Central’” (Guevara, 2004).

“Las plantaciones forestales corresponden aquellos sistemas de produccion que se han
originado a través de la plantaciéon de arboles de una misma especie 0 combinaciones con

otras, efectuadas por el ser humano” (CONAF, Julio 2011), para que estas cumplan su funcion

tanto productiva como ambiental debe presentar ciertos parametros de calidad entre ellas,

crecimiento e incremento y diversidad asociada.

Desde el afio 2009 el Instituto Nacional Forestal realiza esfuerzos por desarrollar programa de
incentivo dirigido a la recuperacion de suelos forestales, a través del establecimiento de
plantaciones forestales en comunidades de El Castillo; sin embargo, hasta el momento no se
cuenta con informacion que permita dar seguimiento al estado y caracteristicas de calidad de

estas areas, por lo que se identifica la necesidad de desarrollar un método que conlleve a la



determinacion del estado actual y planificacion de medidas de manejo para el aseguramiento
de las metas de INAFOR.

El proyecto tuvo como objetivo diagnosticar el estado actual de diferentes plantaciones
forestales que se establecieron en diferentes afios con el propoésito de darles un buen uso y
manejo sostenible a dichas especies con el fin de mejorar la calidad ambiental y social de los

pobladores de las comunidades del municipio de Sabalos.



11.OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Diagnosticar el estado actual de plantaciones forestales para definir lineamientos de
manejo y teméticas de capacitacion para los productores en el municipio El Castillo

de Rio San Juan.

2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar las plantaciones forestales a través de la recopilacion de variables

silviculturales y dasométricas para conocer su estado actual.

2. Estimar el potencial de crecimiento en diametro y altura de la masa arborea en las
plantaciones forestales.

3. Recomendar elementos técnicos para el aumento de productividad y toma de

decisiones de manejo adecuado en las plantaciones.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Conceptos y definiciones

Deforestacion: “El concepto de deforestacion esta relacionado con varios términos no
totalmente delimitados (pérdida de bosque, fragmentacion, conversion o degradacion). Por
este motivo, el autor categoriza los diferentes enfoques predominantes sobre las definiciones
de deforestacion en visiones “amplia” y “estrecha” (Leguia Aliaga, J. D., Villegas Quino, H.,
& Aliaga Lordemann, J,2011).

Por un lado, Ia visién “amplia” incluye no sélo la conversion del bosque a otros usos, sino
también diferentes tipos de degradacién que reducen la calidad del bosque en términos de
densidad y estructura, servicios ecologicos, biomasa y diversidad de especies, entre otros.
Bajo este enfoque, la tala selectiva se convierte en uno de los principales factores de
deforestacion (Leguia Aliaga, J. D., Villegas Quino, H., & Aliaga Lordemann, J,2011).

Forestacion: Es el” establecimiento de bosque mediante plantacidn y/o siembra deliberada en

tierra que, hasta ese momento, no habia sido clasificada como bosque”. (FRA,2015).

Reforestacion: Segun FRA (2015),” es la regeneracion natural o restablecimiento del bosque

a través de la plantacién o de la siembra deliberada en tierra que ya es de uso forestal”.

Plantacion forestal: En cuanto a plantaciones forestales Rojas (2001) menciona que es “el
cultivo de arboles forestales técnicamente planeado para la obtencion de productos y

beneficios forestales de la mejor calidad, con el minimo costo y en el menor tiempo posible”.

Silvicultura: Han sido varias las definiciones de silvicultura que se han propuesto a través del
tiempo, segin Rojas (2001) estas definiciones coinciden en que la silvicultura “es la rama de
las ciencias forestales que se encarga de la creacion, mantenimiento y tratamiento del bosque

que permiten su aprovechamiento racional”.



Manejo Forestal: “comprende las decisiones y actividades encaminadas al aprovechamiento
de los recursos forestales de manera ordenada, procurando satisfacer las necesidades de la
sociedad actual, sin comprometer la provision de bienes y servicios para las generaciones
futuras. El manejo forestal sustentable es un principio que asegura la produccion de diversos
bienes y servicios a partir de los ecosistemas forestales, de una manera perpetua y optima,
conservando siempre los valores de tales ecosistemas; es una estrategia de manejo de recursos
naturales, en la cual las actividades forestales son consideradas en el contexto de las
interacciones ecologicas, econdmicas y sociales, dentro de un area o region definida, a corto

y largo plazo”. (Aguirre 2015, p.1).

3.2 Generalidades sobre el establecimiento y manejo de plantaciones

3.2.1. Objetivos del establecimiento de una plantacion forestal

Segun Trujillo (2003), “Una plantacion forestal consiste en el establecimiento de arboles que
conforman una masa boscosa y que tiene un disefio, tamafio y especies definidas para cumplir
objetivos especificos como plantacion productiva, fuente energética, proteccion de zonas
agricolas, proteccion de espejos de agua, correccion de problemas de erosion, plantaciones

silvopastoriles, entre otras”.

“Precisamente, ese objetivo es el que también permite determinar la densidad de siembra, los
rendimientos y los costos que implicara la plantacion, junto con la seleccion de las especies
mas adecuadas y su programacién para la produccién. Pero para que todo esto sea posible es
indispensable realizar un estudio previo y cuidadoso de las condiciones naturales en las que
se desarrollara la plantacion, ademas de la planeacion y distribucidn del area, a fin de asegurar
su éxito. Un factor determinante es la calidad genética del material vegetal y buena calidad de
los arboles en vivero” (Trujillo 2003).



En nuestro medio principalmente se distinguen dos objetivos fundamentales de las
plantaciones forestales como lo es la Biomasa (lefia, carbén, chip, briquetas) y Madera solida
(madera aserrada y laminado) Indistintamente ambos objetivos se pueden conjugar en la
misma plantacion, es decir, que el trabajo cumpla los dos fines, Produciendo lefia mediante
los trabajos silviculturales intermedios de poday raleo; y en la etapa final de aprovechamiento,
se destine la madera para fines industriales de aserrado y laminado. (Britos 2013, pg.2,12).

3.2.2. Mantenimiento de plantacion.

Poda

El trabajo silvicultural de la poda consiste en separar las ramas (vivas 0 muertas) laterales que
se desarrollan en los arboles por medio de herramientas adecuadas (serruchos), es aplicada
primeramente en base a las necesidades de las plantas y al objetivo de la plantacion. Si la
plantacion es de caracter energético, este trabajo no es necesario debido a que se busca
aumentar el volumen en biomasa, sin embargo, debe desarrollarse cuando el fin de la
produccion corresponde a madera solida. Primeramente, se hace una observacion de la
plantacion, evaluar la necesidad y el grado de poda que debe ser aplicado. La necesidad de
poda surge aproximadamente a los dos primeros afios de la plantacion cuando las ramas
empiezan a cruzarse entre si, y el trabajo continta en etapas sucesivas repitiendo los mismos
pasos hasta una altura determinada. La altura que debe levantarse poda es de 2/3 y dejar 1/3
con copa (Britos 2013, pg.2,12).

Raleo

“Es otro trabajo silvicultural, cuyo objeto de aplicacién es la de aumentar el crecimiento de
los arboles en grosor dentro de la plantacion. Se realiza eliminando aquellos individuos de
menor porte, cuyo tronco esté torcido, enfermo o presente el ataque de una plaga o un
patogeno, es decir, se talan aquellos arboles cuyas caracteristicas no proyectan interés acorde
a los objetivos” (Britos 2013, pg.2,12).



“En las plantaciones, se ejecutan raleos durante el proceso de desarrollo, el primer raleo se
elimina el 30% del total de la poblacion al cuarto afio, en el segundo al igual que el primero
se eliminan un 30% de los individuos en el sexto a sétimo afio, teniendo un 40% para la
cosecha final a los diez o doce afios. Estos porcentajes de raleo pueden modificarse de acuerdo
a las necesidades requeridas y al criterio técnico del profesional encargado de la plantacién y
a los ajustes de los objetivos” (Britos 2013, pg.2,13).

Estas actividades generan productos intermedios que pueden comercializarse proporcionando

un ingreso, de estas tareas pueden obtenerse lefia, postes, columnas.
Aprovechamiento

“El aprovechamiento se realiza en tiempo méas corto cuando las plantaciones tienen fin
energético (5 a 7 afios), es por medio de la tala rasa, eliminando todos los individuos de una
vez, pudiéndose manejar los rebrotes posteriormente. Aqui los rebrotes tienen una rapidez de
crecimiento mayor a aquellos individuos recién plantados, gracias al sistema radicular ya

instalado en el suelo” (Britos 2013).

“El aprovechamiento de los arboles con fines de madera solida es llevado a cabo después de
realizada los trabajos silviculturales de poda y raleo, para ello es necesario un tiempo méas
prolongado, en donde los individuos a cortar deben contar con los didmetros y alturas deseadas

de manera a generar los rendimientos esperados” (Britos 2013).
Beneficios y servicios que proveen las plantaciones forestales

En una reciente publicacion de la organizacion (Anonimo,2020) menciona sobre “los
beneficios y servicios que proveen las plantaciones forestales Es sobre la importancia que
tienen las plantaciones a nivel mundial; a diario y sin darnos cuenta recibimos grandes
servicios por parte de los bosques, a pesar de encontrarnos a grandes distancias de ellos, por
ejemplo, en la purificacién del aire y agua, reduccion del efecto invernadero (calentamiento
global del planeta), entre otros. En la préctica, los servicios ambientales representan un

subsidio a la humanidad, que no esta siendo incorporado ni analizado apropiadamente”.

En cuanto a plantaciones forestales Rojas (2001) menciona que es “el cultivo de arboles
forestales técnicamente planeado para la obtencién de productos y beneficios forestales de

la mejor calidad, con el minimo costo y en el menor tiempo posible”. Esto implica que la

7



silvicultura es més que la utilizacion de los productos y servicios que posee una plantacion,
supone también la existencia de una habil planificacion para garantizar una produccion, de
tal manera que se pueda obtener el maximo de efectividad con bajos costos y de forma
sostenible. El desarrollo de la silvicultura moderna en plantaciones, esta sin duda basado en
la productividad y retribuciones econémicas que ésta pueda darle al inversionista (Torrez,
2017).

Servicios Ambientales de una plantacion. (Anonimo,2020).
= Laregulacién de los gases de efecto invernadero.
= La captacion y retencion de agua en los ecosistemas (para uso domeéstico, industrial,
turistico, agricola e hidroeléctrico).
= La belleza escénica de los ecosistemas (un insumo fundamental de la actividad
turistica).
= Laregulacion del clima.
= Polinizacion y dispersion de semillas, habitat para la fauna.
= Conservacion de suelos.

» Preservacion de valores culturales.

3.3 Bienes maderables y no maderables

“El bosque es un bien econémico indispensable para el hombre ya que de él se extraen
materias primas como: madera, lefia, frutos y semillas, fibras, forrajes, latex, resinas, aceites

esenciales, que son utilizadas por la poblacion en general” (Anonimo,2020).

“Ademas, la presencia de los ecosistemas naturales permite desarrollar investigaciones que
generan beneficios econdmicos y sociales. Por ejemplo, el ecosistema es un banco genético
gue provee bases de informacién para el cruzamiento y desarrollo de hibridos y variedades en
el sector agropecuario, lo cual permite alcanzar mayores niveles de productividad y generar
nuevos productos, con el fin de garantizar la seguridad alimentaria de una poblacion”
(Anonimo,2020).



3.4 Métodos para evaluar la calidad de una plantacion forestal
3.4.1. Muestreo sistematico

“Es unatécnica dentro de la categoria de muestreos probabilisticos - y que por lo tanto requiere
tener un control preciso del marco muestral de individuos seleccionables junto con la
probabilidad de que sean seleccionados - consistente en escoger un individuo inicial de forma
aleatoria entre la poblacion y, a continuacion, seleccionar para la muestra a cada enésimo

individuo disponible en el marco muestral” (Ochoa,2015).

“El muestreo sistematico es un proceso muy simple y que sélo requiere la eleccion de un
individuo al azar. El resto del proceso es trivial y rapido. Los resultados que obtenemos son
representativos de la poblacién, de forma similar al muestreo aleatorio simple, siempre y
cuando no haya algun factor intrinseco en la forma en que los individuos estan listados que
haga que se reproduzcan ciertas caracteristicas poblacionales cada cierto nimero de

individuos. Este suceso es realmente poco frecuente” (Ochoa, 2015).

La metodologia continua con la descripcion de cada una de las variables a evaluar tanto
generales como especificas, asi como con los criterios de calificacion de los plantones, las
principales variables incluidas en la metodologia son: generales: estado actual del
mantenimiento de las plantaciones. Especificas: altura total, inclinacion, bifurcacion, dafo
mecéanico, estado fitosanitario, mortalidad, distanciamiento promedio de plantaciones, otro
criterio y otro criterio llamado calidad de plantdn. (Ochoa, 2015).

Se continda con el analisis estadistico de la variable, separando entre variables discretas y
continuas, asi como su debida interpretacion. Para todos los casos se presentan los respectivos
ejemplos resueltos como los criterios de rechazos y aceptacién para cada una de las variables
determinante de la calidad de una plantacion forestal. Se incluye sobre las practicidad y
objetividad de la metodologia y su gran beneficio para la toma de decisiones oportuna en

proyectos de reforestacion. (Ochoa, 2015).



3.4.2 Experiencias en la Evaluacion del Crecimiento en Plantaciones Forestales

Dasometria

“Segun el diccionario enciclopédico UTEHA, la Dasometria es una parte de la estereometria
que se ocupa de la medida del monte, en el sentido mas amplio de la expresion, la cual
proviene de las palabras griegas dasos, bosque, y metron, medida” (Vega & Maldonado,
2010).En México, en 1971 Villa Salas, definié que a la Dasometria como la parte de la
Dasonomia o Ciencia Forestal que estudia la medicion de los bosques o de sus productos a
través de las dimensiones de los elementos que los constituyen, considerando como tales a los

arboles o a las partes de éstos que seran aprovechados en alguna forma.
DAP

“Es el didmetro a la altura del pecho (1.30). cuando por conveniencia se mide la

circunferencia del tronco a 1.30 m de altura del suelo” (Imafia, 2008.p,12)

“La medicion puede realizarse con la ayuda de una cinta diamétrica (cinta cuya unidad
diamétrica esta en centimetros) o con el uso de una forcipula. A fin de evitar una estimacién
excesiva del volumeny compensar los errores de medicion, se mide el diametro en centimetros
y se ajusta en sentido decreciente” (FAO, 2000).

3.4.3 Experiencias en las medidas de manejo silviculturales de plantaciones
forestales.

Medicion de la altura de los arboles: se realiza por medio de varios instrumentos, como: la
Blume-Leiss, Suunto, Haga, el Relascopio Bitterlich. La altura del arbol se estima desde la

superficie hasta el apice del arbol.

Posicion socioldgica: “Es la diferencia de alturas, que se presentan en el estrato arboreo

generando arboles dominantes co-dominantes intermedios y dominados” (Romero, N,2008).
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Posicion socioldgica de los arboles.
Los elementos del estrato arbéreo pueden dividirse en:

Arboles dominantes: “sus caracteristicas los hacen semejantes a los arboles
predominantes, con la diferencia de que reciben luz por arriba y, parcialmente, por los
lados. Son arboles grandes, con copas bien desarrolladas, que probablemente estan en
contacto, a los lados, con las de otros arboles” (Romero, N,2008).

Arboles de copas co-dominantes: “sus copas estan dentro del nivel general del “techo™;

reciben luz por arriba, pero poca por los lados” (Romero, N,2008).

Arboles suprimidos: “sus copas estan por debajo del nivel general del “techo”; no reciben

luz directa por arriba ni por los lados” (Romero, N,2008).

Incidencia de liana: “Las lianas son un grupo polifilético, es decir que evolucionaron en
diferentes familias de manera independiente, ampliamente distribuidas en el planeta, por lo
que sus atributos son muy variados. No obstante, a pesar de su gran importancia, debido a la
dificultad para tener acceso al dosel y la habilidad de las lianas para rebrotar, lo que hace
dificil diferenciar un individuo de otro, existe ain mucha informacion que desconocemos. Una
liana puede alcanzar mas de cien metros de largo, puede caer al suelo, rebrotar y trepar
diferentes arboles; su crecimiento es irregular, y los cambios en los niveles de luz pueden
hacer que pase de una forma erecta a una trepadora, lo que puede involucrar cambios en su

morfologia” (Toledo Aceves, Tarin,2010).

Incidencia de luz (iluminacién):” Es la que ve la influencia de la luz solar en los diferentes

estratos del bosque, donde se encuentran ubicados los individuos”. (Pefia,2013).

Calidad de fuste: “Es el estado fitosanitario y la rectitud del fuste”. (Serrano y Toledo, 2003).
“La calidad de fuste se caracteriza principalmente por la forma del eje principal del arbol el
cual determina su desarrollo” (Pefia,2013).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar de estudio.

El municipio de EI Castillo geograficamente se encuentra ubicada entre las coordenadas de
10°55” y los 11° 23’ Latitud Norte y los 84° 15 y los 84° 32° Longitud Oeste. Limita al Norte
con el municipio de Bluefields, al Sur con la republica de Costa Rica, al Este con el municipio
de San Juan del norte y al Oeste con el municipio de San Carlos. Su extension territorial es de
1,656 km? y esta ubicado a 250 Km de la ciudad de Managua, capital de la republica.
(Gonzalez,2015).(Figural)

N R S A 7 40| i e S5 B 3 R =2
DEPARTAMENTO DE RIO SAN JUAN e T e | P -
b & DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA S o Ty 7’7 [i§; A :
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>
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"IA/AB
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COSTA RICA

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA
\i) INSTITUTD MEARAGUTNST OF ESTUDIDS TERRITORIALTS.

-i?igura 1. Ubicacian del drea de estudio (IIGETER, 2011).

Para efectos de la investigacion, las comunidades donde se encuentran las plantaciones
forestales estan ubicadas en el municipio de El Castillo, departamento de Rio San Juan, las
cuales por su ubicacién geografica se encuentran mas aledafias a la Reserva Biologica Indio

Maiz. Estas comunidades son: Boca de Escalera, EI Bosque, La Libertad y Las Maravillas.
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4.2 Caracterizacion bhiofisica del terreno

Se realizd un estudio sobre los suelos en la zona de amortiguamiento de la RBIM, los suelos
encontrados corresponden a la siguiente clasificacion taxondmica, (Gonzalez,2015). (Cuadro
1).

Los suelos del municipio El Castillo se clasifican taxondmicamente en Ultisoles ocupando la
mayor superficie con un 75% Seguida por un 12% de entisoles, un pequefio porcentaje con

8% de suelos Inceptisoles y por altimo 5% de alfisoles.

Cuadro 1. Clasificacién taxonémica de los suelos del municipio

Ultisoles Ocupan el 75 % de la superficie total del municipio de El Castillo.

Entisoles Representan al 12 % del area total del municipio.

ocupando un 8 % del &rea del municipio.

Inceptisoles | Estos suelos se encuentran en los margenes del rio Sébalos, Santa Cruz y Bartolg

Alfisoles Representa un 5 % del area total del municipio.

4.2.1. Cobertura y uso actual de la tierra: bosques, pastos y cultivos

En el municipio de EI Castillo, se identificaron los siguientes usos: bosque en
aprovechamiento 25,968.77 manzanas (25.85%), pastos naturales 25,217.65 (25.10%),
tacotales/tierras en descanso 15,147.37 (15.08%), pastos mejorados 12,610.21 (12.55%),
cultivos anuales 11,459.07 manzanas (11.41%), cultivos permanentes 8,449.63 manzanas

(8.41%), instalaciones 1,250.58 manzanas y pantanos con 370.81 manzanas (Gonzalez, 2015).

En un estudio que se lleva a cabo paralelamente al presente, se ha determinado que entre los
afios 2000 y 2011 la frontera agricola ha avanzado significativamente. La pérdida de Bosque
latifoliado abierto (Bla)* es de 42.36%, y de Bosque latifoliado cerrado (Blc?) es de 24.98%.
Se determind que entre los usos del suelo que ejercen mayor presion sobre la reserva
corresponden a pastizales contando con un area de 24.37% para Blc, y 25.85% en Bla; y
tacotales con un area de 34.39% en Blc y 39.31% en Bla (Gonzélez, 2015).

1 Bla, Bosque latifoliado abierto
2 Blc, Bosque latifoliado cerrado
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4.2.2. Climay Temperatura
El departamento de Rio San Juan presenta las mayores precipitaciones pluviales anuales de

todo el pais, de 1,750 a 6,000 mm; y los mayores periodos lluviosos anuales de 6 a 12 meses;
la temperatura media anual es de 24 a 26 °C; los valores de Humedad relativa son los méas
altos del pais y los de la Evapotranspiracion potencial y real son los més bajos, de tal manera

que, hay un exceso de humedad de 150 a mas de 4,600 mm de lluvia (Gonzalez, 2015)

4.2.3. Recursos Hidricos

El municipio de EI Castillo cuenta con los siguientes afluentes: Rio Boca Negra, Santa Cruz,
Sébalos y Poco Sol. La subcuenca del Rio San Juan esta compuesta por los cuerpos de agua
que vierten directamente en este rio, tienen 11,125 de los km2cuales el 24% (2,650 km?) estan
en Nicaragua y el 76% (8,475 km?) en Costa Rica (Gonzalez, 2015).

Los principales afluentes de esta subcuenca son los rios Melchora, Palo de Arquito, Sabalos,
Santa Cruz, Poco Sol, Bartola, Machuca, San Carlos y Sarapiqui. Dentro del area se extiende
una red hidrica interna que esta formada por pequefios arroyos y quebradas que nacen en el
sector central, la mayoria son afluentes directos del Rio San Juan y del Rio Poco Sol
(Gonzalez, 2015)

4.3 Proceso Metodoldgico

El diagnostico se realiz6 en 10 de fincas de las comunidades del municipio de Sabalos donde
se visitaron a los productores que forman parte del proyecto de forestacion del Instituto
Nacional Forestal. Algunos de los productores con los se trabajé se enlistan a continuacion:

Vicente Espinoza, Eulalio Aragdn, Gregorio Guzman, Gerardo Lopez.

La metodologia implementada para alcanzar los objetivos de este trabajo esta estructurada en

3 etapas en las cuales se llevaron a cabo diversas actividades.
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4.3.1 Etapa 1. Reconocimiento y seleccion de los sitios

Para evaluar una plantacion es necesario el reconocimiento y seleccion de los sitios, para esto
se realizo la revision de base de datos que INAFOR brindo cuya informacion es del
2009,2016-2019 ademas sugirié productores de interés para la institucion debido a su

cumplimiento en las plantaciones.

Se planifico el itinerario de las comunidades que visitamos donde se encuentran ubicadas las
fincas en que realizo el inventario, para esto tomamos en cuenta la accesibilidad a dichas
comunidades, la participacion del guia local ya sea alguna persona delegada por dicha
institucion, y del productor quien es una persona clave en este proceso ya que €l es que nos
muestra donde esta ubicada la plantacién en la finca. Durante el proceso de cada visita fue
necesario ir llenando cada formato de campo, ya que esto nos brind6 la informacién principal
de nuestro trabajo. Como parte de la metodologia también incluimos fotografias de cada sitio
visitado del estado en que se encontraban las plantaciones, ya que esto nos facilito el analisis

e interpretacion de dicho trabajo.

4.3.2 Etapa 2. Toma de datos de campo

Para la ejecucién de la etapa 2 de toma de datos de campo, se planificaron las formas de
recopilacion de la informacidn requerida en 3 visita a la zona de estudio, se cont6 con el apoyo
de docentes, base de datos brindada por Instituto Nacional Forestal (INAFOR) y duefios de
las propiedades a visitar, (informantes claves) en base a la tematica requerida.

g% . La compilacién de informacion consistio en entrevista con los

V : productores/duefio encargado donde se ubico la unidad de muestreo, se
realizo el recorrido por el perimetro para el marcaje y levantamiento de los
datos en el campo con GPS, se realizaron preguntas sobre el nombre del
propietario, ubicacién, uso que se le pretende dar al area de plantacion,
tratamientos silviculturales que se han aplicado desde su establecimiento.

(ver figura 2).

Figura2. Georreferenciacion del perimetro.
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El método de monitoreo que se implementd fue un inventario con muestreo sistematico, en
donde cada fila de plantacion representd una unidad de muestreo, se midieron un nimero de

arboles para la determinacion de las caracteristicas de la poblacion.

El muestreo para medicion en cada fila consistio en identificar el primer &rbol al inicio de cada
hilera de plantacion, y a partir de este, en patron de cada 3 arboles, se identificd el arbol al que
se le midié las variables tanto dasométricas como silviculturales, El total de arboles
muestreados en cada fila estuvo en dependencia del nimero de plantas y, por tanto, de la
densidad actual de la plantacién. EI nimero de arboles medidos por especie en cada plantacion

fue de 15 (ver figura 3).

Figura 3. Disefio de muestreo sistematico implementado en la toma de datos del diagnostico

de plantaciones forestales en el municipio El Castillo, Rio San Juan.

3% Variables dasométricas evaluadas
Diametro normal: Fue medido a la altura del pecho, sobre el
terreno. Para ello se utiliz una cinta diamétrica y, la unidad de

medida fue en centimetros (ver figura 4).

Figura 4. Medicion de Diametro.
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Altura: Fueron tomadas dos tipos de altura, altura total y, altura comercial. Esta variable fue
medida con un hipsémetro mediante la determinacion de
los valores de la base y apice del arbol, que mediante una
escala de medicion y situandose a una distancia de 10 a 20
m del arbol lanzando una visual al &pice de la copay la
base del arbol, se obtuvo la estimacion de la altura del

arbol. (ver figura 5).
Figura 5. Medicion de altura total y comercial, usando Hipsémetro Suunto.

Porcentaje de cobertura: El valor de esta variable consiste en el calculo de la cobertura que
ejercen las copas de arboles en el suelo. Para conocer el porcentaje de cobertura de las
plantaciones se tomaron datos en 4 puntos del sitio haciendo uso del Densiometro y luego se

hizo un promedio para conocer el porcentaje total de cobertura generada por las plantaciones.

Tipo de plantacién
El tipo de plantacion que establecieron fue Mono especifica: Corresponde a areas de

plantacion con una sola especie, en diferentes arreglos o distancias de siembra.

Posicion de la planta

1. Dominante: sobresale en a altura sobre el resto de los arboles del rodal.
2. Co-dominantes: presenta altura igual a la mayoria de arboles del rodal.

3. dominado/suprimido: se presenta por su altura, por debajo de la copa de los arboles

dominantes y co-dominantes.

Inclinacién: Murillo y Camacho (1992)

1. Sin inclinacion: con Angulo de inclinacién de 0 a 30 grados.
2. Con inclinacion con Angulo de inclinacion mayor a 30 grados

Tipo de eje

1. Sin bifurcaciéon a més de 2.5 m.
2. Con bifurcacion a menos de 2.5 m.
Dafios mecanicos: Murillo, Camacho (1992)
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1. Sin dafios visibles.

2. Con danos visibles: A) pérdida o dafio del eje dominante, B) de parte o toda la copa, C)

heridas o reventaduras en el tallo, D) ramas mal podadas.

Estado fitosanitario de la planta: (Aguirre, 2015).

1. Bueno: Planta vigorosa, con follaje verde, tallos fuertes.

2. Regular: Problema decoracion de las hojas, tallé débil en un 40 a 70% de la planta.

3. Malo: planta enferma decoloracién y caida de hojas mayor al 70% de la planta, sin eje

dominante.

Incidencia de luz:

1. lluminacion vertical y lateral completa.
2. lluminacion vertical plena.

3. iluminacion vertical parcial

4. lluminacién oblicua

5. Sin iluminacion.

Incidencia de lianas:

1. Sin lianas

2. Con lianas
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4.3.3 Etapa 3. Andlisis de la informacion

En esta Gltima etapa se interpretan los datos recopilados en el campo para ver como se
encuentran las variables que se midieron en cada una de las fincas y de esa misma manera dar

recomendaciones y talleres con temas de interés a los productores.

Con los valores de las variables dasométricas medidas en campo, fueron calculados los

siguientes parametros:

Area basal: Se refiere al area de la seccion transversal del fuste del arbol a la altura de 1.30
metros del nivel del suelo, esta variable cuantitativa se generd a partir de las mediciones

obtenidas de los diametros con la siguiente ecuaciéon (INAFOR, 2009).
AB = (n/4)* DAP?

Donde:

AB: Area Basal

IT: 3.1416

DAP: Diametro a la altura del pecho

Volumen comercial y volumen total:” Es un parametro determinado a partir del valor de las
variables didmetro y, altura comercial y total, segin corresponde. Al igual que el area basal,
el volumen es un pardmetro que se utiliza para indicar el potencial productivo madera de una

plantacion forestal” (Méndez y Mufioz, 2020).
VOL = AB *Ht *Ff

Donde:

V: Volumen total en m3

AB: Area Basal

Ht: Altura total

Ff: Factor de forma 0.7
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Incremento Medio Anual (IMA): “El incremento representa el crecimiento del &rbol en
determinado periodo, este puede variar en incrementos mayores y menores durante las
diferentes etapas de su desarrollo. Conocer los incrementos que se dan anualmente en
diferentes variables, aporta sustancialmente en la toma de decisiones para el adecuado manejo
de plantaciones forestales. Se calculé el IMA en las variables altura, diametro, volumen y area
basal”. (Méndez y Mufioz 2020).

Formula.

IMA= Volumen del arbol / Edad del arbol
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Clasificacion de las plantaciones forestales segun la composicion de
especies

En las plantaciones se registrd un total de cinco especies. Predominando especies nativas de
bosques humedos (a excepcion de falso roble) lo cual indica un adecuado proceso de
seleccion de las especies para el programa de plantaciones, y por tanto un importe potencial
de establecimiento y crecimiento, al ser especies adaptadas al clima y condiciones biofisicas

locales.

Del total de plantaciones evaluadas, el cuadro 1 muestra que el 100% de las reas fueron
establecidas mediante un tipo de plantacién mono especifico (una sola especie) en donde se
identificd principalmente las especies, falso roble (Tabebuia rosea) cedro macho (Carapa
guianensis), guapinol (Hymeneaea courbaril), almendro del rio (Andira inermis), caoba

(Swietenia macrophylla) EI 100% de las plantaciones corresponde a disefio de bloques puros.

En relacion al tipo de plantacion (pura) los productores mencionaron que este esquema fue
pre establecido por el programa de fomento que desarrolld en su momento el Instituto
Nacional Forestal del cual se derivan las plantaciones evaluadas, por lo que tuvieron poca

decision en la seleccion y combinacion de las especies.
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Cuadro 2. Datos generales de las plantaciones evaluadas y especies constituyentes.

Comunidades Productores Especies plantadas

Boca de escalera Vicente Espinoza Cedro macho, Guapinol
(bloques puros)

El bosque Eulalio Aragén Caoba (bloques puros)

La libertad Gregorio Guzman Caoba, falso roble (bloques
puros)

Las maravillas Gerardo Lopez Almendro de rio, caoba

(blogues puros)

“Las plantaciones puras, en comparacion a las mixtas, promueven con menor efectividad
la regeneracion de una mayor diversidad de especies en el sotobosque, ya que no crean
variabilidad de hébitats, por lo que no favorecen los dispersores de semillas y, por tanto,
la germinacion y el crecimiento de un mayor nimero de especies” (Guariguata et al.,

1995; Montagnini, 2001 citados por Alice et al., 2004).

“En general, la diversificacion de especies en plantaciones es deseable, debido a la
incertidumbre sobre el desempefio de las especies y los riesgos potenciales de plagas. A
su vez, econdmicamente las plantaciones mixtas tienen la ventaja de diversificar la

produccion y asi reducir los riesgos en mercados inestables” (Alice et al., 2004).

“Muchas plantaciones, son susceptible a baja efectividad en el establecimiento debido a
la mala seleccidn de sitios, mala calidad del material vegetativo y desconocimiento sobre
el comportamiento de las especies. Aun asi, existe una necesidad de informacion, de
manera que cumplan un papel importante dentro del proceso de planificacién en la

produccion forestal” (Alice et al., 2004).

Desde el punto de vista del uso que representan las especies en las plantaciones de El
Castillo, es notorio su potencial comercial, ya que las especies cedro macho, almendro
de rio, caoba y guapinol tienen demanda en el mercado de maderas a nivel local y

nacional, dando asi un importante valor comercial a las plantaciones.
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Los objetivos que con mayor frecuencia mencionaron los productores estan asociados a
la recuperacion de cobertura forestal y conservacion de areas naturales en la finca, y con
menor frecuencia la vision del establecimiento de las plantaciones con fines comerciales

0 de aprovechamiento.
5.1.1. Area o superficie de las plantaciones forestales
Las fincas evaluadas en el municipio del castillo tienen un area de plantacion que oscila entre
1 hectarea a 4.9 hectareas.

Cuadro 3. Area de plantacion por productor en reforestaciones del municipio El Castillo,
Rio San Juan.

Propietario Area o superficie de plantacion
Vicente Espinoza 4.9 hectarea

Julio Alvarez 1 hectérea

Eulalio Aragén 8 hectarea

Gerardo Lopez 3 hectarea

5.2 Edad de las plantaciones forestales

Segln la informacién provista por INAFOR y los productores sobre la fecha de
establecimiento de las areas de plantacion, se presenta en el cuadro 4 la edad de las especies
en las areas de plantacion, lo cual es determinante para evaluar el estado actual y el potencial

de crecimiento de las especies.

Cuadro 4. Edad de las plantaciones evaluadas en el municipio El Castillo, Rio San Juan.

Propietario Edad de la plantacion
Vicente Espinoza 4 afios-7afos

Eulalio Aragén 13 afios

Gregorio Guzman 12 afios

Gerardo Lopez 11 afos-12 afos
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De acuerdo a los resultados, las plantaciones presentan diferentes afios de establecimiento
registrandose asi plantaciones recientes (4 afios) las que desde un punto de vista fisiologico
se encuentran en fase de establecimiento, plantaciones en estados de desarrollo intermedio
(7 a 12 afios) y plantaciones que se perfilan a estados de desarrollo maduros como las que

tienen edad de 12 a mas afios.

5.3 Disefios y arreglos de las plantaciones forestales

El 100% de las plantaciones evaluadas presentan un arreglo lineal en el establecimiento. Los
valores mostrados en el cuadro 5, son los que actualmente predominan en las plantaciones,
lo cual sugiere diferencia en los distanciamientos, predominando valores superiores a 2
metros entre plantas y 5 metros entre filas de plantacion.

Cuadro 5. Distanciamiento de plantacién en sitios de reforestacién en el municipio El
Castillo, Rio San Juan.

Propietario Distanciamiento de plantacion
Gregorio Guzman 5m x 6m
Eulalio Aragon 3mx7m
Gerardo Lopez 3m x 4m
Vicente Espinoza 4m X 7m

Lamprecht (1990) menciono que “el disefio de las plantaciones generalmente se realiza en
cuadros o rectangulos y que los disefios triangulares (tres bolillos) son menos comunes, por
su orientacion hacia sitios con terreno irregular”. El distanciamiento inicial de los arboles
afecta los costos de plantacion, la necesidad de tratamientos silvicolas posteriores, y los
rendimientos (Wadsworth, 2000), y esta en funcién del tipo y el objetivo de plantacion
(Rojas, 2001; Trujillo, 2003).

La densidad de la plantacion es el segundo factor en importancia, después de la calidad del
sitio, la densidad es uno de los factores que el silvicultor puede manejar durante el desarrollo

de la plantacion (Daniel,1982).
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El distanciamiento involucra mucho mas que la cantidad de arboles requeridos y la facilidad
de las précticas de manejo inicial, pues tiene efectos sobre la rectitud del tronco, la poda
natural y artificial, la forma del fuste, el incremento diamétrico y el tamafio de los arboles

del primer raleo (Torrez,2017).

El distanciamiento en las plantaciones es una de las condiciones mas importantes debido que
de eso dependera su desarrollo, el distanciamiento inadecuado puede causar significativas
tensiones de crecimiento afectando la calidad del arbol y altura (Serrano,1999), el mismo
autor evaluo la relacion entre distanciamiento y tensién de crecimiento, determinando que
las mejores distancias de siembra fueron 3x3 m y 5x5 m, debido que no se somete a
competencia a las plantas, resultando en menos riesgo de torceduras de eje de crecimiento
(fuste).

Haciendo una comparacion con los obtenidos en este trabajo, y (Serrano,1999) las distancias
de siembra de la mayoria de las plantaciones estan entre los rangos de distanciamiento
adecuado para un buen desarrollo del fuste como lo son las distancias entre 3x4m y 5x6m

establecidas por los productores del municipio El Castillo.

Considerando lo planteado en (Serrano,1999) los distanciamientos menores a 3m pueden
tener efecto negativo tanto en el establecimiento como en el crecimiento de las especies en

las plantaciones.

5.4 Caracterizacion silvicultural de las plantaciones

5.4.1. Productor: Eulalio Aragon. Comunidad El Bosque.

Los resultados presentados en el cuadro 6, muestran la condicion silvicultural de la
plantacion del productor Eulalio Aragdn, la cual es una reforestacion de 13 afios, es de tipo
pura, constituida por la especie Caoba (S. macrophylla), por lo que corresponde a una

plantacion de tipo industrial.

Los valores registrados permiten interpretar el estado actual de la plantacion en funcion de
la estructura, condicion fitosanitaria y calidad del arbolado, siendo la informacion base para

hacer proyecciones de productividad y, estrategias de manejo.
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Los valores altos, es decir igual o0 mayor al 90% ubicados en la categoria 1 significa que la
plantacion tiene un buen estado silvicultural, y revela que la plantacion tiene un alto
potencial de productividad. En este sentido, para todas las variables se registrd porcentajes
mayores a 90%, por ejemplo: el resultado de la variable posicidn de la planta muestra que
93% de los arboles de la masa estan creciendo en altura a un ritmo similar, sin arboles elites,

pero con un 7% de arboles con bajo crecimiento.

Desde el punto de vista de calidad del arbolado para su uso comercial, las variables dafio
mecénico y estado fitosanitario muestran una buena calidad, y por tanto alto potencial para
generar beneficios econdémicos al productor.

Cuadro 6: Caracteristicas silviculturales de la plantacion forestal del productor Eulalio
Arag6n, comunidad EI Bosque.

Variables Caoba (S. macrophylla)

1 2 3 4 5
Posicion de la planta - 93 7 - -
Inclinacion 100 - - - -
Tipo de eje 93 7 - - -
[luminacion 100 - - - -
Dafio mecanico 100 - - - -
Estado fitosanitario 100 - - - -
Incidencia de lianas 100 - - - -

Posicion de la planta: 1-Dominante, 2-Codominante, 3-Suprimido. Inclinacién: 1-Recto,
2-Inclinado

Tipo de eje: 1-Sin bifurcacion, 2-Con bifurcacion. Illuminacion: 1-iluminacion vertical y
lateral completa,

2-iluminacion vertical plena, 3-iluminacion vertical parcial, 4-iluminacion oblicua, 5-sin
iluminacion.

Dafios mecéanicos: 1-sin dafios visibles, 2-con dafios visibles 3-perdida o dafio del eje
dominante,4- perdida o dafio en parte o toda la copa,5- heridas o reventaduras en el tallo,
ramas mal podadas. Estado fitosanitario: 1-Bueno, 2-Regular, 3-Malo. Incidencia de
lianas: 1-sin lianas, 2-con lianas.
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Las variables que sugieren la necesidad de aplicar tratamientos silviculturales son: por un
lado, la posicidn de la planta, debido a que un 7% de los arboles de la plantacion presentan
una clasificacion de suprimidos, lo cual debe interpretarse como una proporcién de arboles

con menor crecimiento en comparacion a la mayoria (93%) de arboles de la reforestacion.

De manera complementaria esta el tipo de eje, cuya proporcion de arboles presenta una
condicidn que es coincidente con la posicion de la planta, ya que el 7% de arboles suprimidos
son los mismos que presentan caracteristicas de arboles con bifurcacion lo que también
justifica la necesidad de aplicar el tratamiento silvicultural raleo por lo bajo.

5.4.2. Productor: Gerardo Lopez. Comunidad Las Maravillas.

Esta es una reforestacion con una edad de 11 a 12 afios, constituida por especies como caoba,
y Almendro de rio. Cada especie se plantd bajo un arreglo de bloque con una sola especie.

(ver cuadro.7).
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Cuadro 7. Caracteristicas silviculturales de la plantacion forestal del productor Gerardo Lopez, comunidad Las Maravillas

Variables Caoba (S. macrophylla) Almendro del rio (Andira inermis).
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Posicion de la planta | 20 67 13 7 67 26
Inclinacion 100 100
Tipo de eje 93 7 100
lluminacién 87 13 100
Dafio mecanico 80 13 7 93 7
Estado fitosanitario 100 100
Incidencia de lianas | 100 87 13

Posicion de la planta: 1-Dominante, 2-Codominante, 3-Suprimido. Inclinacion: 1-Recto, 2-Inclinado. Tipo de eje: 1-Sin
bifurcacion, 2-Con bifurcacion.

lluminacion: 1-iluminacion vertical y lateral completa, 2-iluminacion vertical plena, 3-iluminacion vertical parcial, 4-iluminacion
oblicua, 5-sin iluminacion.Dafios mecanicos: 1-sin dafios visibles, 2-con dafios visibles 3-perdida o dafio del eje dominante, 4-perdida
o0 dafo en parte o toda la copa,5-heridas o reventaduras en el tallo,ramas mal podadas. Estado fitosanitario: 1-Bueno, 2-Regular, 3-
Malo. Incidencia de lianas: 1-sin lianas, 2-con lianas.
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El andlisis silvicultural de la plantacion de la especie Caoba (S. macrophylla) muestra una
masa con crecimiento heterogéneo o poco uniforme, esto debido a que un 13% de los arboles
se encuentran suprimidos, el 67% se encuentra en posicion codominante y un 20% de la

plantacion presentan arboles dominantes.

En relacion a la variable tipo de eje, el 7% de las plantas presentan bifurcacion, lo que significa
que se tiene que realizar un tratamiento silvicultural de poda, el 93% no presenta bifurcacion.
Complementariamente se determind que la plantacion tiene un alto porcentaje (87%) de
iluminacién vertical lo que indica que este no es un factor limitante para el crecimiento
correcto de los arboles, y solamente fue registrado un 13% de iluminacion oblicua que sugiere
luz limitada y por tanto menor crecimiento, lo cual es visualizado en el porcentaje de arboles

suprimidos.

En la plantacion se registré un 80% de arboles sin dafios mecanicos; sin embargo, 13% de los
arboles presentan dafios en la copa, 7% reventaduras en el tallo, entre otras, lo cual sugiere la
necesidad de actividades de saneamiento a través de la extraccion de los arboles con dafios.
(Cuadro 7.)

En cuanto a la especie Almendro de rio, se describe a continuacién los resultados de las

variables medidas y observadas en campo.

La proporcién de plantas por categoria para la variable posicion de la planta, indica
variabilidad en el crecimiento experimentado por la masa ya que el 26% de los arboles de la
especie Almendro del rio (4ndira inermis) presenta una condicion de arboles suprimidos, el
67% son codominantes y el 7% son dominantes por lo consiguiente se recomienda realizar un
raleo con la finalidad de manejar las condiciones de competencia mediante la regulacion del

distanciamiento entre los individuos (cuadro 7).

La variable dafio mecéanico muestra que 93% de los arboles no presenta dafios visibles,
mientras 7% presenta alglin tipo de dafio. El 13% de la plantacion tiene presencia de lianas
esto quiere decir que se necesita controlar esta condicion a través de la eliminacion para evitar
competencia por nutrientes con los arboles, y dafios mecénicos por estrangulamiento al fuste,

el 87% de arboles de la plantacion no presento presencia de lianas.
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5.4.3. Productor Gregorio Guzméan. Comunidad La Libertad
El area de reforestacion del productor Gregorio Guzman, tiene una edad de establecimiento

de 12 anos. Estd dividida en bloques separados, por un lado, un bloque constituido por la
especie falso roble en combinacién con cacao y, por otro lado, un bloque de la especie caoba,
también asociada a cacao. Para ambos casos el productor menciono que el cacao ya ha
cumplido su ciclo productivo y sera removido de esta area, por lo que seran manejada como
areas de produccion para madera.

Cuadro 8. Caracteristicas silviculturales de la plantacion forestal del productor Gregorio
Guzman comunidad La Libertad.

Variables Caoba (Swietenia macrophylla) Falso Roble (Tabebuia rosea)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Posicion de la planta | 7 87 6 80 20
Inclinacion 100 100
Tipo de eje 87 13 53 47
[luminacién 87 13 100
Dafio mecanico 100 100
Estado fitosanitario | 100 100
Incidencia de lianas | 100 100

Posicion de la planta: 1-Dominante, 2-Codominante, 3-Suprimido. Inclinacion: 1-Recto, 2-Inclinado
Tipo de eje: 1-Sin bifurcacion, 2-Con bifurcacion. lluminacion: 1-iluminacion vertical y lateral
completa, 2-iluminacion vertical plena, 3-iluminacion vertical parcial, 4-iluminacion oblicua, 5-sin
iluminacién. Dafios mecanicos: 1-sin dafios visibles, 2-con dafios visibles3-perdida o dafio del eje
dominante, 4-perdida o dafo en parte o toda la copa, 5- heridas o reventaduras en el tallo, ramas mal
podadas. Estado fitosanitario: 1-Bueno, 2-Regular, 3-Malo. Incidencia de lianas: 1-sin lianas, 2-con
lianas.

Los resultados de la caracterizacion silvicultural de la plantacion forestal presentada en el
cuadro 8, muestra que la especie Caoba (Swietenia macrophylla) presenta buenas
condiciones, determinadas por el conjunto de variables que permiten proyectar calidad, y

por tanto generacion de beneficios economicos al productor.

De manera general, los arboles en la plantacidn presentan condiciones éptimas en cuanto a las
variables inclinacion, dafios mecéanicos, estado fitosanitario e incidencia de lianas, en las

cuales se registrd los valores mas altos (100%) en las primeras categorias de evaluacion.

30



Las condiciones que deben ser mejoradas en esta plantacion estan relacionadas a la condicién
de las plantas en donde al existir un 6% de arboles suprimidos, se puede planear una extraccion

que promueva la uniformidad de la masa.

Otros aspectos que deben ser manejados son el tipo de eje que presentan algunos arboles, esto
soportado en la existencia de un 13% de arboles con fustes son bifurcados; y finalmente, se
identifica la necesidad de realizar un tratamiento silvicultural a como es la poda, para dar

mayor luz a arboles que se encuentran en la segunda categoria de esa variable (cuadro 8).

La condicion silvicultural mostrada por la especie Falso Roble (Tabebuia rosea) es similar a
la especie caoba, esto en cuanto a los valores registrados en las variables de diagnostico. En
este sentido, las variables inclinacién, iluminacién, incidencia de lianas, estado fitosanitario,
e inclinacion registraron los valores més altos en la primera categoria de clasificacion, lo cual

significa que presentan una condicidn 6ptima para cada una de esas variables.

Para la variable posicion de la planta se identificO que 20% del arbolado se encuentra
suprimido y un 80% codominante, lo que indica necesidad de iniciar intervenciones dirigida
a lograr la uniformidad de la masa por eliminacién de arboles suprimidos, y asi preparar el

resto de los arboles para su ciclo de corta.

La proporcion de arboles con bifurcacion (47%) en comparacion a los arboles con un solo

fuste (53%) muestra una notable necesidad de raleo.

5.4.4. Productor: Vicente Espinoza. Comunidad Boca de Escalera. El area de

reforestacion del propietario Vicente Espinoza tiene una edad de establecimiento de 7

afios, tanto para la especie cedro macho como para guapinol, estando la plantacién
organizada en blogues puros en que se encuentra de manera separada cada una de las
especies.

Desde el punto de vista silvicultural, esta plantacion tiene muchos aspectos positivos debido

al notable interés del productor para el establecimiento de la reforestacidn; sin embargo, es
importante que el productor tenga presente algunos elementos de valoracion que requieren ser

mejorados (cuadro 9).
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Cuadro 9. Caracteristicas silviculturales de la plantacion forestal del productor Vicente
Espinoza, comunidad, Boca de Escalera.

Variables Cedro (Carapa guianensis) Guapinol (Hymeneaea courbaril)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Posicion de la |7 70 23 27 53 20

planta

Inclinacién 100 100

Tipo de eje 87 13 93 7

lluminacién 100 93 7

Dafio mecanico 93 7 93 7

Estado 83 17 100

fitosanitario

Incidencia de | 87 13 93 7

lianas

Posicion de la planta: 1-Dominante, 2-Codominante, 3-Suprimido. Inclinacion: 1-Recto,
2-Inclinado.

Tipo de eje: 1-Sin bifurcacién, 2-Con bifurcacion. lluminacion: 1-iluminacion vertical y
lateral completa,

2-iluminacion vertical plena, 3-iluminacion vertical parcial, 4-iluminacion oblicua, 5-sin
iluminacion.

Dafios mecanicos: 1-sin dafios visibles, 2-con dafios visibles 3-perdida o dafio del eje
dominante,

4- perdida o dafio en parte o toda la copa,5- heridas o reventaduras en el tallo, ramas mal
podadas.

Estado fitosanitario: 1-Bueno, 2-Regular, 3-Malo. Incidencia de lianas: 1-sin lianas, 2-
con lianas.

Del diagndstico se determind que la especie Cedro macho (Carapa guianensis) presenta un
23% de los arboles con posicién suprimida, y un 70% codominante, el 7% restante es
dominante. El porcentaje de arboles suprimidos es un indicador de la necesidad de abrir
espacio en la plantacién para dar mejores opciones de espacio de crecimiento a las plantas, los
arboles suprimidos son los mismos con dafios mecanicos o por plagas, e incluso son los que
presentan bajo crecimiento por influencia de lianas (13%) lo que indica que es necesario un

raleo por lo bajo.
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En la plantacion el dafio mecanico visible en los arboles es de un 7% por pérdida de eje
dominante y el 83% no presenta dafios visibles, seguidamente un 17% de la plantacién posee
un estado fitosanitario regular, y el 83% se encuentra en un buen estado. Con respecto a la

incidencia de lianas el 13%tiene presencia de liana y el 87% no posee presencia de liana.

La especie Guapinol (Hymeneaea courbaril) presenta la necesidad de raleo selectivo para
incrementar tanto la calidad actual, como el potencial silvicultural de la plantacion, esto se
justifica en la presencia de un 20% de la plantacion suprimida, el 53% codominante y 27%

dominante.

Con relacién a la variable tipo de eje, el 7% de los arboles tienen bifurcacion y el 93% no
presenta bifurcacion lo que se recomienda tratamiento de poda. El 7% de los arboles recibe

iluminacion vertical parcial y el 93% iluminacion completa.

El 7% de los arboles presenta dafios mecanicos visibles de igual manera presenta presencia de

liana y el 93% no presenta ningln dafio ni presencia de lianas.

5.5 Caracterizacion disimétrica de la plantacion

Desde un punto de vista de estructura horizontal. las plantaciones evaluadas presentan
didmetros promedios variables, los que se diferencian a partir de la edad y valores de
crecimiento de cada una de las especies en la reforestacion. El cuadro 10, se muestra que la
especie que actualmente presenta los mayores valores en didmetro es caoba, con promedio

entre 18 y 23 centimetros, y también con los mayores valores de didmetro minimo y maximo.
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Cuadro 10. Descripcion de las caracteristicas dasométricas de las plantaciones forestales en
el municipio El Castillo.

Productor Especies Diametro Altura total Altura comercial | Porcentaje
(cm) (m) (m) de
Med. | Min. | Max. | Med. | Min. | Max. | Med. | Min. | Max. | cobertura
Vicente | Cedro 114 | 42 | 175 | 128 | 3.0 | 250 | 6.2 | 3.0 | 13.0 65.0
Espinoza | macho
Guapinol | 18.3 | 11.0 | 236 | 140 | 80 [ 200 | 52 | 3.0 | 9.0
Eulalio | Caoba 198 | 95 | 26.0 | 128 | 70 | 162 | 45 | 22 | 7.0 60.0
Aragon
Julio Caoba 189 | 103|272 | 170 | 10.0 | 21.3 | 6.0 | 3.0 | 85 58.4
Alvarez | Falso 141 | 70 | 195|106 | 3.0 | 150 | 44 | 26 | 74 58.4
roble
Gerardo | Almendro | 16.7 | 7.2 | 294 | 152 | 80 | 21.0 | 9.2 | 23 | 180 36
Lopez de rio
Caoba 23.0 | 16.0 | 36.7 | 19.2 | 11.3 | 273 | 13.3 | 6.0 | 18.0 66.62

De manera complementaria, la especie Guapinol registra valores similares a caoba tanto a
nivel de diametro promedio, como los valores minimos y maximos y, Almendro de rio como

la especie con la mayor diferencia entre diametro minimo y maximo.

La especie falso roble es la especie con el promedio dimétrico méas bajo (14,1 cm), en

comparacion a las otras especies evaluadas.

La variable altura total promedio muestra que la especie caoba registra los mayores valores
(19.2 y 17.0 m) con excepcion en la finca del productor Eulalio Aragén, en donde la altura
total promedio es de 12.8 metros. La especie Almendro de rio fue la segunda especie con
mayor altura entre las especies evaluadas. De la misma forma que para el diametro, la especie

falso roble es la especie con la menor altura total (10.6 m).

Valores minimos bajos (3 metros) en altura total como es el caso de Cedro macho en la finca
del productor Vicente Espinoza, y Falso roble (3 metros) en la finca del productor Julio
Alvarez estan asociados a un bajo ritmo de crecimiento por baja adaptacion a las condiciones

de sitio, y evidente falta de manejo como lo es control de malezas y fertilizacion.

En cuanto a la altura comercial, que es un indicador importante del rendimiento de un arbol
para madera de aserrio los valores varian notablemente entre especies y entre areas de

plantacion. Al respecto, caoba en la plantacidn del productor Gerardo Lopez registra el valor
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mas alto con 13.3 metros, seguido de Almendro de rio con 9.2 metros, siendo el factor
determinante de este resultado la edad de la reforestacion, la que es mayor en comparacion a

los otros sitios.

5.6 Incremento medio anual de las plantaciones

5.6.1. Crecimiento en diametro y altura de la masa arborea en las plantaciones forestales.

La epidometria “se ocupa del calculo de crecimiento del arbol, partiendo de consideraciones
de la edad del mismo y de la forma de crecimiento del didmetro, altura o en volumen” (Imafia
y Encinas, 2008).

El crecimiento de los arboles individuales se refleja en el aumento de los tejidos (floema,
xilema, tallo, parénquima) a través del tiempo, en el cual se produce la suma de la division
celular, elongamiento del meristemo primario y engrosamiento de las células del meristemo
secundario. En consecuencia, se puede definir el crecimiento de los arboles como el aumento
gradual de las variables medibles, como resultado de la modificacion conjugada de diversas
variables dendrometricos como diametro, altura, area basal, forma del tronco y volumen

(Imafia y Encinas, 2008).

“Desde un punto de vista practico, se puede expresar el crecimiento como el aumento de las
variables en un tiempo determinado, las variables mas utilizadas para el analisis del
crecimiento son el diametro (cm), la altura (m), y el volumen (m3)” (Hidalgo, 1994). Segun
(Murillo y Camacho, 1992) citados por (Hidalgo, 1994) “la evaluacién del crecimiento se
puede realizar a través de curvas de indice de sitio, curvas de crecimiento y el incremento

medio anual”.

Asociado a la definicién de crecimiento se encuentra la de incremento, que cominmente es
conceptualizada como el valor o expresion cuantitativa del crecimiento. Lo que crece en un

arbol en periodos sucesivos de tiempo es lo que se denomina incremento.

En el cuadro 10 se presentan los valores de incremento medio anual para las variables
diametro, altura total y altura comercial, las cuales son indicadores importantes para
determinar de mejor forma el potencial rendimiento en produccion de madera de las

plantaciones evaluadas.
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El valor de correlacion de Pearson obtenidos al confrontar los datos de distanciamiento con el
Incremento Medio Anual (IMA) de las variables diametro a la altura del pecho, altura total y
altura comercial mostr6 una alta correlacion (p=0.85) en el caso del parametro altura total, por
lo que, al ser una correlacion de tipo positiva, significa que, en la medida que incrementa la
distancia de siembra, incrementan los valores de incremento anual de las especies en las

plantaciones.

Krishnapillay, (2000) establece una explicacion que permite entender la importancia del
distanciamiento de las plantas en una reforestacion, siendo una de las aplicaciones las
alternativas de manejo, y especificamente la definicion del momento ideal, tipo y porcentaje

de raleo.
Medidas de manejo de las plantaciones forestales y asistencia técnica

Las actividades de manejo realizadas en las diferentes plantaciones fueron control de malezas,

fertilizacion, podas, resiembra y control de plagas.

Fue evidenciado durante las visitas de campo que los productores han modificado su vision
de manejo debido a que actualmente se estan haciendo cambios en el disefio y proposito del
sistema al introducir pasturas y por tanto transitar hacia la conversion de las plantaciones a

sistemas silvopastoriles.

El 100% de los productores entrevistados mencionaron haber recibido asistencia técnica,
principalmente los primeros afios de establecimiento de la plantacion. El tiempo de asistencia
estuvo entre 1 y 3 afios, y solamente un productor afirmo que continla recibiendo

acompariamiento técnico.

Los temas de asistencia técnica recibidos por los productores han sido distanciamiento

apropiado para el establecimiento de la plantacién y control de malezas.

Solamente cuatro de los diez productores entrevistados han podido detectar plagas en
diferentes etapas de las plantaciones. Las plagas que mayor mencion tuvieron fueron langosta,
y mariposas Hypsipyla grandella. Los métodos de control mencionados fueron aplicacion de

cipermetrina y otros insecticidas.
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En cuanto al incremento cuantificado en las plantaciones evaluadas, es posible considerar que
en general las especies presentaron valores mayores a 1 cm/afio para la variable didmetro, con
valor minimo de 1.18 cm y méaximo de 4.58, lo cual representa un notable incremento medio
anual diamétrico. Para la variable altura total, dos especies presentaron crecimiento menor a
1 m/afio, por esta variable experiment6 valor minimo de 0.88 m/afio y, un valor maximo de
3.50 m/afio.

La variable altura comercial fue que presentod los valores mas bajos en incremento, en
comparacion al diametro y altura total, registrdndose valores minimos de 0.34 m/afio, y

valores méximos de 1.38 m/afio. (cuadro 10).

La especie con mayor incremento tanto en diametro, altura total y comercial es el
experimentado por la especie Guapinol (H. courbaril) en la plantacion del productor Vicente
Espinoza (cuadro 10), al respecto se puede afirmar que la especie en este sitio presenta un
incremento superior, tanto en zonas lluviosas, como en éareas con climas de bajas

precipitaciones.

En general, la especie caoba también presenta valores superiores a los reportados por (Peralta,
2015), en plantaciones del centro experimental de URACCAN los cuales, tanto para diametro

como para altura, no superaron 1 cm/afio, y 1 m/afio respectivamente.

Cuadro 11. Indicadores de crecimiento (Incremento Medio Anual) de las especies en cuatro

Productor Especies IMA en | IMA en Altura
Didmetro (cm) | total (m)

Vicente Cedro 2.17 2.37
Espinoza macho

Guapinol 4.58 3.50
Eulalio Caoba 1.53 0.99
Aragon
Julio Alvarez | Caoba 1.57 1.41

Falso roble 1.18 0.88
Gerardo Almendro de 1.52 1.38
Lopez rio

Caoba 2.12 1.75
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Las especies cedro macho y caoba registraron valores similares de IMA en diametro (2.17
cm/afio y 2.12 cm/afio respectivamente), diferenciandose en el caso de caoba al incremento
diamétrico experimentado en las plantaciones de los productores Eulalio Aragén (1.53
cm/afio) y Julio Alvarez (1.57 cm/afio), diferencias que pueden estar asociadas a la calidad del
sitio de plantacion, ya que desde el punto de manejo todas las plantaciones en mencion
presentaban una minima condicion de manejo, orientada principalmente al logro del

establecimiento de las especies, como fue control de maleza los primeros afios.

Sobre el crecimiento de caoba en plantaciones forestales en (Hernandez, et al., 2010)
reportaron incremento medio anual de 2.12 cm, el cual es similar a algunos IMA de las

plantaciones evaluadas.

Asociado a la correcta y/o incorrecta seleccion de las especies se toma como ejemplo la
especie falso roble (T. rosea) la cual desde el punto de vista de valores silviculturales presentd
arboles suprimidos, lo cual es confirmado con los valores de incremento en didmetro, altura
total, y altura comercial los cuales fueron los mas bajos al compararlos con las otras especies,
lo cual confirma la hipotesis que al no ser una especie tipica de tropico hiumedo presenta baja
adaptabilidad a las condiciones de sitio que predominan en las plantaciones evaluadas.

Entre las especies dentro de las plantaciones evaluadas es posible resaltar el incremento en
altura comercial experimentado por las especies guapinol en la plantacién del productor
Vicente Espinoza, seguido de la especie caoba en las plantaciones de los productores Julio

Alvarez y Gerardo Lopez.

En relacion al incremento medio anual en diametro menor a 2 cm para las especies caoba y
almendro de rio Hernandez, et al., (2010) plantearon que las especies nativas presentan,
eventualmente, comportamiento lento en el crecimiento pero es valorada su alta viabilidad
desde el punto de vista del establecimiento, y su resistencia a plagas y enfermedades, e
incluyendo finalmente, la falta de informacion para el manejo adecuado de la plantacion, lo

que tiene incidencia en el potencial de crecimiento y productividad.
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5.7. Elementos técnicos para mejorar la productividad

Desde el punto de vista de manejo, es de suma importancia después del establecimiento de la
plantacion, realizar actividades de manejo silvicultural, considerando los objetivos de la
plantacion a fin de lograr el beneficio maximo, cuyo potencial para estas plantaciones es

madera.

Basado en el objetivo principal de una plantacion industrial, es decir tener arboles con buena
condicion silvicultural, dasométricas y, por tanto, de crecimiento se recomiendan las

siguientes actividades de manejo.

Raleo: En las plantaciones evaluadas, el raleo dirigido a los arboles suprimidos, con dafios
mecanicos, con inclinacién y arboles con alguna evidencia de plagas y/o enfermedades. En
las plantaciones forestales se recomienda realizar el raleo para favorecer entrada de luz,
desarrollar buenas dimensiones en didmetro y altura, producir subproductos intermedios como
lefia, carbon y postes, facilita el acceso en la etapa de manejo y aprovechamiento. La cantidad
de raleos depende del objetivo final de la plantacion y por supuesto del mercado. “El raleo
forestal consiste en reducir gradualmente el numero de arboles en la plantacion para

concentrar el crecimiento en los mejores individuos” (Meza y Torres 2006).

Poda de formacidn: “Trata de la poda realizada sobre especies arbdreas desde los 2-3 afios
hasta que alcanzan su madurez, con el fin de obtener: una estructura fuerte, facilitar su
crecimiento segun su localizacién, obtener una estética determinada, o bien, dirigir su
crecimiento segun el fin deseado. La estructura del arbol puede ser mejorada mediante la
eliminacién de ramas, asegurando una buena estructura de éstas cuando el arbol envejezca”
(Anbénimo). Para ello es fundamental el reconocimiento de la especie, su modelo de

crecimiento y sus fases de desarrollo

Control de malezas: Se considera una parte importante en la plantacion el control de maleza
en la etapa de establecimiento y se extiende hasta la etapa misma del manejo, porqueé se espera
que la plantacion logre ganarles la competencia a las malas hierbas. El control debe realizarse
al menos los dos o tres primeros afios y después de ese periodo se recomienda el control de
malezas de 4 a 5 chapias por afio, sequido de caseo y aporque por lo menos 2 ¢ 3 veces en el
afio (MARENA, POSAF 11,2005).
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Prevencion de plagas y enfermedades: Esta actividad de manejo se recomienda porque
durante el levantamiento de datos del diagnostico, fueron identificados arboles con evidencia
de insectos defoliadores, lo cual tiene un efecto negativo en el proceso de desarrollo. Asi
mismo, fueron observados arboles con un alto porcentaje de hojas con color amarillamiento,
lo cual evidencia la posibilidad de plagas y/o enfermedades. En las plantaciones, esto se puede
lograr haciendo una buena seleccién de las plantas (sanas) y especies bien adaptadas a las
exigencias del sitio. Preparar muy bien el sitio a plantar, efectuar las obras silviculturales en
tiempo y forma (raleos, podas, deshije, cortas de saneamientos, etc.), realizar visitas técnicas
de monitoreo y evaluacion de la plantacion para identificar afectaciones y tomar las decisiones

oportunas.

Como un mecanismo para garantizar la aplicacion de medidas de manejo silvicultural y, por
tanto, el logro del mejoramiento en la productividad de las plantaciones, se plantea la
necesidad de implementacion de un programa de fortalecimiento de capacidades a los
propietarios y personal técnico que brinda asistencia en las areas de reforestacion. Esta
alternativa, es planteada debido a que muchos de los productores presentan pocas ideas para

continuar con el mantenimiento de las areas forestales.

En este sentido, de las entrevistas se reconocié que INAFOR, brindd incentivos para asegurar
el establecimiento inicial de las plantaciones, adicionando al programa de incentivos,
asistencia técnica, lo cual en su mayoria garantizo el cumplimiento del objetivo de
establecimiento de la reforestacion; sin embargo, en la actualidad, una que es necesario
preparar las plantaciones para las cortas intermedias, en algunos casos, y cortas finales, en

otros, no se cuenta con la informacion y, orientacion necesaria.

En un primer término, la capacitacion debe revivir entre productores y técnicos la vision de
plantaciones forestales industriales, por su constitucion a partir de especies maderables de
valor comercial, lo que representa el valor primario de las areas, esto es necesario abordarlo
en una capacitacion, ya que algunos productores ven la plantacion como un area de
conservacion, y por parte de INAFOR se tiene la idea de transformar las plantaciones a

sistemas silvopastoriles.
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Seguidamente, en eventos de capacitacion bajo una modalidad aprender-haciendo se deberian
abordar los aspectos tedricos que fundamentan la aplicacion de tratamientos silviculturales, y
elementos practicos que permitan crear habilidades entre los productores, para mejorar sus

areas de plantacion.
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V1. CONCLUSIONES

La evaluacion realizada permite concluir que tanto, silviculturalmente, como
dasometricamente, las plantaciones se encuentran en buen estado, es decir, que las
plantaciones tienen un buen potencial para el logro del objetivo, que es provision de
madera para la industria, esto a pesar de que no estdn siendo manejadas
adecuadamente.

El crecimiento registrado corresponde a un Incremento Medio Anual que es apropiada
a la condicion de especies nativas que presentan 4 de las 5 especies evaluadas. La
especie con mayor crecimiento fue Guapinol (Hymenaea courbaril) mientras la
especie falso roble (T. rosea) fue la presentd el menor crecimiento tanto en diametro,
como en altura.

En las cuatro fincas evaluadas se evidencio la falta de manejo silvicultural apropiado,
posiblemente asociado a pocos conocimiento en manejo de plantaciones y, en
coherencia con las caracteristicas silviculturales y dasométricas de las plantaciones;
afectaciones por plagas y enfermedades, estas se notaron principalmente en la especie
de Cedro Macho (Carapa guianensis); ademas de &rboles con algunos dafios
mecanicos, y otros suprimidos; lo cual justifica la necesidad de formular e implementar

un plan actividades silviculturales para la mejora de las plantaciones.
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VIl. RECOMENDACIONES

Generar capacitaciones técnicas a los propietarios para que puedan planificar e implementar

las actividades de manejo de las plantaciones forestales.

Realizar un diagnostico de insectos, asociados al &rea de plantacion para determinar si son

organismo plaga que afecten el estado fitosanitario de la plantacion.

Promover los lineamientos y tematicas de capacitacion derivados de la situacion actual de

conocimiento que poseen los productores.
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IX. ANEXOS
9.2. Formatos de campo

Cuadro 7. Datos generales de la plantacion

Coordenada X: Coordenada Y: Altitud (msnm):
Ubicacion de la plantacion: Area de plantacion (mz/ha):
Especies plantadas: Distanciamiento (metros): Edad:

Nombre del propietario: Porcentaje de cobertura:

Descripcion de las actividades silviculturales llevadas a cabo
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No. | No. Nombre | Posicion | Tipo | Diametro | inclinacion | Altura Altura Dafio Incidencia | Incidencia | Estado
filas | plantas | comun de la de eje | (cm) total (m) | comercial | mecéanico de luz de liana fitosanitario
planta (m)
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