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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en una plantacién de Teca ( Tectona grandis
L.£) de 18 afios de edad establecida en el Centro Experimental El Recreo,
Rama. Bl propésito -del estudio fue el de evaluar el estado actual de la
plantacidn de teca para determinar el comportamiento de la especie en las
condiciones ecoldgicas de 1la estacién: Proporcionar una tabla de volumen de
doble entrada y detectar dreas con condiciones edafoclimdticas favorables para
o]l establecimiento de plantaciones con esta especie. Los resultados del
estudio se presentan en tres etapas:

1. Evaluacién de la plantacién de Teca _ _

A4 través del inventario realizado en la plantacidn se determiné una
sobrevivencia de 53.84 ¥ de los &rboles, con pérdidas de 46.16 % debido a la
caida natural de las plantas y mal drenaje de los suelos. Sobre la calidad de
jos &rboles el 23.2 % son sanos y altamente productivos v el 76.8 ¥ presentan
baja calidad .debido a problemas de plagas, fuerte ramificacién ¥
deformaciones.

gl factor de forma de la especie de 0.54 utilizado para el cdleulo del
volumen real de la plantacidn se determiné en base a los datos dasométricosa
obtenidos de una muestra de 63 d&rboles (5%) vy aplicando las formulas de
Smallian y Newton.

El comportamiento promedic de la plantacién a los 18 afios de edad, es de
14.15 m. de altura total, con un incremento medioc anual de 0.71 m y una altura
aprovechable de 10.46 m., el didmetro promedio a la altura del pecho con
corteza es de 26.76 cm., con un incremento medio anual de 1.48 em., el
rendimiento de volumen aprovechable es de 123.2 m® por hectérea en 18 afios con

6.84 m3/ha/afio.

2. Tabla de volumen de Teca {Tectona grandias L.£f.)

Basados en una muestra de 426 &rboles (32%) se desarrollaron 10 modelos
matemdticos utilizando un andlisis de regresién y correlacién miltiple, para
predecir el volumen de 4rboles en pie de Teea, seleccionando dos modelos
transformado por logaritmo de base 10 y natural en funcidn del DAPece v la
altura aprovechable {LogVec = 2.251 LogDAPcc + 0.7744 LogH) ¥ {InVece = 2.2501
InDAPcc + 0.7744 LnH) para confeccionar una tabla de volumen de doble entrada.
los criterios utilizados para la seleccién del mejor modelo fueron, el
coeficiente de determinacién, el error esténdar de los residuales, la
desviacidn estandar de los residuales y el valor de significancia de "Te”, el -
que sirvid para probar el efecto- de cada una de las variables independientes.
Las ecuaciones seleccionadas pueden aplicarse para estimar el volumen en
plantaciones de teca, en el Trépico Himedo de Nicaragua y podria usarse con
cierta precaucién en otras regiones del paia.

3. Identificacién de Sitios para el establecimiento de plantaciones de teca

{Tectona grandis L.f.) _

A través de la revisién de literatura sobre las condiciones
edafoclimiticas de 1a Cuenca del Rio Escondido, los requerimientos ecoldgicos
de Teca y basados en los resultados de la evaluacién dasoméirica obtenidos en
este mismo estudio, se identificaron tres sitios en la Cuenca del Rio
Escondido que presentan aptitudes para la siembra de esta especie: Sitios
aptos, sitios moderadamente aptos y sitios no aptos.

El andlisis de las condiciones climiticas y edéficas de la Cuenca del
Rio Escondido, asi como los requerimientos de Teca, demuestran que la Cuenca
presenta buenas condiciones y extensas &reas para el cultivo de esta especie.



I. INTRODUCCION

Nicaragua tiene una extensién superficial excluyende los
lagos, de 118,000 Km* de los cuales se estima que el 60 % de su
guperficie (71,000 Km* )} es de vocacioén forestal, siendo los
suelos del Trépico Himedo una parte muy significstiva del terri-
toric (IRENA, 1892); razén por la cual se afirma que el potencial
de estos suelos es esencialmente forestal vy su desarrollo es un
reto que debe enfrentarse para el avance econdbmico vy social del
pais.

Sin embargo, la situacién actual del sector forestal de
Nicaragua no corresponde a su potencial verdadero. En las Gltimas
décadas la cobertura boscosa del pais se ha reducido sustancial-
mente; de 8 millones de hectdreas de bosque que existieron en
1950, a 4.3 millones de hectdreas en 1992, constituyendo el
Trépicc-ﬂﬁmedo el ecosistema con mayor cobertura boscosa, con 3.7
millones de hectdreas, de las cuales més de un milldén se encuen-
tran en un estado de degradacidon como efecto de 1la agricultura
migratoria, la ganaderia extensivay la industria foréstal,
(IRENA, 1992); sistemas de explotacidén que conduciran a mﬁy~corto
plazo, a 'un“detericro general de estos ecosistemas; lo que
incidird gravemente en la produccién silvoagropecuaria y tendré
graves consecuencias en la capacidad econdémica nacional.

Frente & esta problemdtica forestal, las estrategiae =a
seguir son diversas tales como: Uso de los recursos forestales,

con base sostenible a través de planes de manejo, la formulacidn
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de una politica cocherente para el desarrollo agropecuario V¥
forestal, frenar el avance de las fronteras agricolas, manejo de
1a regeneracién natural en las d&reas boscosas explotadas,
pealizacion de précticas agrondmicas de conservacién de suelos,
entre otras. Siendo uha de las estrategias mas factible, técnica.
v scondémicamente, para obtener resultados aceptables, la
reforestacién planificada en dreas especificas, con especies
seleccionadas.

En el Tropico Humedo en Centro América han sido probadas un
nGmero muy limitado de especies en plantaciones, pero c¢on poco
éxito. Las razones para estos fracasos pueden ger encontradas en
ja escogencia incorrecta de las especies y e€n la carencia de
conocimientos técnicos respecto a sus requerimientos. Virtualmen-
te no se puede recomendar especie alguna para plantaciones a gran
escala, en estas zonas, lo que precisa es la investigacidn
aplicada para determinar cuales especies se plantan y donde deben
plantarse, {Barreé, 1886).

Nicaragua no escapa & esta realidad; las pocas parcelas que
se han establecide a nivel experimental, no se les ha dado segui-
miento vy en la actualidad no se han obtenido datos que proporcio-
nen la informacién necesaria sobre el comportamiento de las
especies plantadas, particularmente Tectona grandis L.f. en la
cual puedan apoyarse planes de inversion.

El prmbésito de este trabajo estsd orientado a evaluar el
estado actual de las plantaciones de Tectona grandis L.f.

establecidas en el "Centro Experimental El Recreo” en el afio
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1968, para determinar el comportamiento de la especie en las
condicicnes ecolégicas del Trépico Humedos; ajustar un modelo
matemdtico para generar una tabla de volumen y identificar areas
en la Cuenca del Rio Escondido, gque presenten condiciones
favorables para el establecimientor de plantaciones con esta

especie.



I1I. OBJETIVOS

2_1. Objetivos Generales:

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Analizar las condiciones -ecolégicas y dasométricas en
las que se ha desarrollado la plantacién de teca (Tec~
tona grandis L.F.) establecida en 1968 en el Centro

Experimental El Recreo.

construir una tabla de volumen general para Teca en

Nicaragua, que sirva de base para futuros trabajos.

Detectar sitios con condiciones favorables para el

establecimiento de plantaciones de teca.

2.2. Objetivos Especificos:

2.2.1.

2.2.2.

Analizar la sobrevivencia de la especie ¥y causas de

mortalidad.

Determinar la respuesta ecolégica ¥ dasondémics de la
Teca evaluando cualitativa ¥ cuantitativamente: ia

calidad del fuste, regeneracidén, volumen acumulado ¥

tasa de crecimiento en 18 afios.



2.2.4.

2.2.5.

5
Determinar si las condiciones eddaficas del sitio donde
se encuentra la plantacidn de Teca, son favorables para

el establecimiento de la especie.

Elaborar una tabla de volumen de doble éentrada en base
al didmetro a la altura del pecho (DAP) en cm. vy la

altura aprovechable (de fuste limpio) en m.

Identificar sitios en la Cuenca del Rioc Escondido gque
presenten las condiciones edafoalimdticas favorables

para el cultivo de la teca.



I1I. REVISION DE LITERATURA
3.1. AUTORCOLOGIA DE LA TECA (Tectona grandis L.F.)

3.1.1. Caracteristicas generales de la especie:
Tectona grandis L.F, pertenece a la familia de las Verbena-
‘ceas, es conocida comUnmente como teca, teak, tee (CATIE, 19886;

Reiding, 1985).

3.1.2. Origen y distribucién:

Ls Teca es originaria de la India, Burma, Bangladesh,
Tailandia e Indonesia (CATIE, 1886). Su distribucién geogréfica
natural estd entre las latitudes de 12° N - 25° N y en altitud
varia desde O - 900 m (Webb, Wood Y Smith, citados por Goémez,
1981 3.

Se encuentra plantada extensamente en clima monzénico del
sureste de Asia, en Africa Occidental y en algunas extensiones de
América Central, Africa Oriental, Oceania y en escala menor en
numerosos lugares con clima estacional tropical (Keiding, 1985).
Fue introducida en Niceragua en 1848 por la United Fruit Company
habiéndose establecido una plantscién de 50 hectéreas en las
mérgenes del Rio Escondido y una plantacién experimental en el

Centro Experimental El Recrec (STAN, 1853).



3.1.3. Descripcién botanica:

La teca es un arbol caducifolio de rapido crecimiento en los
primeros afios (Saborioc, 18817, de gran porte (hasta 40 m. o méds
de altura) y hasta 1.5 m de dismetro, el fuste es recto, limpio,
1ibre de ramas bajas (CATIE, 1986). Su copa es amplia, redondeada
(Fors ¥ Reyes, 1947). El1 tronco es de base recta aungue en
drboles madurocs desarrolla contrafuerte (CATIE, 1886). su corteza
es gruesa, gris o pardo grisdceo, fibrosa, que descorteza en
tiras largas en 4&rboles madurcs (CATIE, 1986). Sus hojas son
grandes, opuestas, contienen un tinte rojo (Fors y Reyes, 18947).
El sistema radicular es amplio, profundo que comienza en un
pivote (Fors y Reyes, 1947).

La inflorescencia es 4una panicula terminal erecta gque
contisne miles de botones florales. La flor es pequefia, blancuzca
v bisexual, completa con estambres y pistilo (Keiding, 1885).

El fruto es una drupa irregular, redondeada, de 5 a 20 mm.
de didmetro; contiene cuatro cédmaras seminales (CATIE, 1886). La
semilla es ovalada, mide alrededor de 6 mm. de larga‘yhé mm. de
ancho (Keiding, 1985). La unidad de siembra es botédnicamente el
fruto, obteniéndose un promedio .de 1250 - 2000 frutos/Kg.

Una de las caracteristica de ésta especie es su alta capaci-~

dad de rebrote (CATIE, 1886; Keiding, 1985).



3.1.4. Descripcién de la madera:

La madera de la teca es de excelente calidad, durable, fina,
gura, de fécil trabajabilidad, sin problemas de secado, dificil
jmpregnacion, moderadamente pesada 0.61 - 0.69 gr/cm3) (Webb,
g,F.). Bin embargo uno de los problemas de esta especie es su

alto contenido de silice en su madera (Gomez, 1981).

3.1.5. Rendimiento:

Una de las caracteristicas sobresalientes de la teca, es su
répido crecimiento inicial. Alcanza hasta 2 m. de altura en el
primer afio vy 16 m. a los 7 afios (CIRNA, 1969), logrando un

rendimiento de 6 -~ 18 m3/ha/afio.

3.1.86. Uso potencial:

La teca ha sobresalido notablemente por =ser una de las
especies maderables mds versdtiles y m&s valiosas en el comercio
mundial (Keiding, 1985). El principal uso dado & la especie es
como madera de alto valor comercial. Como madera aserrada se ha
utilizado en‘ia carpinteria, c¢onstrucciones de yates, construc~
ciones pesadas, pisos y‘_coehgs de ferrccarril; como madera
rolliza se utiliza como poste para construceidn y transmisidn,
pilotes, 1lefia y c¢arbbén, enchapados y 'cantrachapadas {Gémez,
1981). Ademde sus propiedades de resistencia a las cargas, la
facilidad de secado, estabilidad; duracién, han sido consideradas
Para establecer un patrén-por~'el cual son Jjuzgadas las demds

latifoliadas (Gomez, 1981).



Y

pDebido al alto valor de la madera, se ha utilizado poco para
la_produccién.de lefia. Sin embargo, el crécimiento rdpide en las
Zonas adecuadas vy la produccién de residuos., tante durante el
aProvechamiento;comc'en.las operaciones de aserrado, dan lugar a
ger usadas como lefia . El poder calorifico de 1la madera es de
aproximadamente 21,000 K3j/Kg (5,000 Keal/Kg), puede utilizarse
para fabricacién de carbdn (CATIE, 19886).

Las hojas pueden utilizarse para la obtencién de colorantes,
en €l sureste asidtico se usan para tefiir sedas. También se ha
gtilizado para la fabricacién de techos temporales (CATIE, 19886).

Los &rboles se cultivan ocasionalmente en paises tropicales
cofio ornamentales por las hojas grandes y por los racimos flora-

les (Webb, 19807%.
3.1.7. Requisitos ecoloégicos:

3.1.7.1. Clima:

La teca es una especie que crece en un clima monzdnico. En
el drea natural de distribucién, se presenta desde el nivel del
mar hasta unos 900 m. d& altitud. En general se cultiva en zonas
bajas tropicales (CATIE, 1986); donde la precipitacién medis
anual varis entre 1,250 y 2,500 mm con una marcada estacidén seca
de 3 - 5 meses de duracién, no tolera la falta de luz (Goémez,
1981) ya que &s una especie de sol (heliofita) y demanda completa
exposicidén luminica a cualgquier edad para su crecimiento {Fors y

Reyes, 1947). La temperatura méximo promedio del mes mas WAdY
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varia de 24 a 30 °C, vy la minima promedio del mes mids frio entre
18'-Y'24 °¢, alcanzando su Optimo desarrollo en lugares donde la

gemperatura media anual fluctyia entre 22 y 28 °C (Gémez, 1981).

3_1_?;2; Suelos:

Se presentan en svelos de una gran variedad de formaciones
geologicas, de origen granitico, formaciones terciarias, suelos
volcénicos, arenosos y aluviales, pero crece en forma Sptima en
suelos de textura franco - arenosa arcillosa, fértiles, profun-
dos, bien drenados y PH neutro o dcido (GSmez, 1981). El mayor
crecimiento en las zonas de distribucién natural se presenta en
spelos aluviales, fértiles, bien drenados (CATIE, 1986). Las
arcillas demasiado pesadas pueden retardar su crecimiento (Fors y

leyes, 1947).
1.2. EXPERIENCIA CON TECA EN OTROS PAISES:

Teca ha side introducida en la mayoria de los paises
ropicales con resultados exitosos en aquellos paises con marcada
stacién seca y en suelos éptimos (Gémez, 1981).

El crecimiento es pohfe en suelos arcillosos peaaéas lateri~
icos ¥ poco profundos. Asi mismo en dreas donde la precipitacién
: distribuye uniformemente en el afio: el crecimiento y la forma
' menos favorables; la madera es de inferior calidad y el &rbol
} muestra menos vigoroso y con gran susceptibilidad a las plagas

enfermedades (Gdémez, 1981).
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En Africa Tropical y Subtropical, la teca se ha ensayado ¥
piantado en gran escala en dreas con una marcada estacidn seca
1981). Humblet citado por Gdémez, (1981) reporta datos de

(Gomez >
srecimiento eni zZonas con precipitacién media anual de 1,410 mm y
gna estacion seca de 3 meses, cada uno de ellos con menos de 50
mm; 108 sarboles dominantes de 20 afios de edad tienen alturas de
22.5 m (con un incremento de 1.1 m/afio) y un didmetro de 22.6 cm
{con un incremento medio de 1.1 cm/afio), similares a los encon-
trados en dreas con precipitaciones de 1,020 mm y seis meses
8eC0o8.

L.a alta capacidad de rebrote, resisténcia al fuego y répido
srecimiento constituyen cualidades de la teca gque pueden ser
aprovechadas en turnos -cortos segun sean los propositos de
explotacién. Segin Ross citado por Gémez, (1881}, en Olo Kome3ji,
Nigeria Oriental muchas plantaciones de teca, que reciben preci-
pitaciones medias de 1,230 mm v 4 meses de seguia son aprovecha-
das para varas y combustible con turno de 10 afios y con rendi-
mientos promedios de 10 ma/ha/aﬁél Segin Jotland (1882), se ha
comprobado que”teca bajo las condiciones de América Latina pueds
producir excelente madera en periodos de tiempo relativamente
cortos, de tal manera que entre 5 y 10 afios puede producir postes
v durnientes, asi mismo, entre 20 y 40 afics produce madera parsa
la industria de transformacidén primaria.

Keogh (1978), realizé mediciones en giete parcelas de 0.1
ha. con plantaciones de tec& de diferentes edades en un sitio de

Quepos, Costa Rica, en suelos muy aluviales planos y profundos,



12
o una precipitacién anual de 3,862 mm y tres meses con precipi-
ct

taciﬂneg de 100 mm/mes; los mejores crecimientos promedios fueron
Je 23.9 m de altura ( 1.2 m/afio) ¥y 37.5 om en didmetro (1.9
cm/afio) & 1a edad de 20 afios. Este mismo autor, sefiala gue se ha
pstimado que la teca en la finca de Rios; en Quepos, ha producido
un incremento medio anual en volumen alrededor de 8 mS/ha/afio
nasta los 28 afios.

3.3 FUNDAMENTOS BASICOS PARA ELABORAR TABLAS DE VOLUMEN

Las tablas de volumen se construyen con el fin de determinar
répidamente el volumen de los drboles en pie de donde se obtuvo
1a muestra, (Lojan, 18686).

El uso que se les da a las tablas de volumen es muy variado:
Cubicacién de bosgques, de &rboles, de madera aprovechable, etc
(Lojan, 18968).

La wutilizacién de tablas en el campo de la ordenacién
forestal tiende a generalizarse; esto se debe a las ventajas que
proporcionan, tales como ahorro de tiempo, facilidades en el
cdlculs, viabilidad del trabddo_eﬁ todoe log sentidos {Gonzédlez,
1982 .

Cuando las tablas se hacen para cubicar 4&rboles sobre la
base de su dismetro solamente, se tienen las tablas de volumen
local o tablas de una sola entrada; cuando las tablas se hacen
para cubicar sobre la base del didmetro y la altura se tienen las

tabiss de doble entrada o tablas standard (Gonzalez, 1888). De
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o5tas tablas, la mds utilizada en la produccidn es la de doble
eritrada » €n la cual se combinan la facilidad con que se operan,
g la exactitud gue requieren los trabajos de ordenacién forestal
que con gllas se realizan, (Gonzdlez, 1982).

Lojan, (1966) indica que es conocido el hecho de que el
volumen de un &rbol depende del didmetro, de la altura total y de
su forma, presentando esta ultima algunas dificultades pars su
medicién:dePQndienda-del‘tipa de bosque.

Sin embargo existen procedimientos que permiten conocer el
volumen de wun drbol sin tener que recurrir a la medida de las
tres variables que se indicaron anteriormente, tales procedimien-
tos reciben el nombre de ESTIMACIONES y se realizan generalmente
a base de métodos estadisticos. (Freese, 1870).

Estos métodos estdn basados en los andlisis de regresidn y
correlacidén, los cuales se encargan de interrelacionar las
variables medidas en los drboles derribados denominados variables
independientes, de los cuales se hace predecir el volumen en pie
de todos los érbales'qua conforma el bosque (Caillez, 18980}.

Roland, (1977) seflala que las tablas de volimenes se prepa-
ran sobre un total determinado de numero de arboles derribados
(muéstra} que constituyen los datos bdsicos de campo. Algunos
autores sefialan que para construir una tabla de volumen se
necesita alrededor de 5OQiérboles o mds y otros seflalan que con
300 o menos se pueden precisar algunas tablas de volumenes. Asi,
“hapman citado por De La Vega, (1987) menciona que el numers

iinimo aconsejable de drboles a muestrear es de 10 por categoria
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diamétrica ¥y que el nimero total adecuado va de 500 a 2,500. Sin
embargo Abadie, (1856) citado por Amiel, (1890), seBfala que para
una unica v homogénea poblacién basta 30 4&rboles. Por otro lado
caillez, (1880) considera gque para una tabla de doble entrada se

necesitan de 80 a 150 arboles.
3.4. DESCRIPCION DE LA CURNCA DEL RIO ESCONDIDO

3.4.1. Localizacidn:

La Cuenca del Rio Escondido estd situada en el 1litoral
Atlantico de Nicaragua entre las latitudes 11°41° a 12°40° Norte
y las longitudes 83°30° a 85°15° Oeste. Es una regidén bastante
amplia gue representa el 11 % del territorio nacional, aproxima-
damente 12,700 Km®. Administrativamente 1la cuenca abarca dreas
pertenecientes & los departamentos de Zelaya (76%), Chontales

(24%) v Boaco (0.5%). Figura 1.

3.4.2. Fisiografia:

| El relieve de las partes montafiosas y sedimentacién en la
parté inferior, <divide a la cuenca del Rio Escondido en dos
Provincias fiSiogréficas muy importantes (CIRNA, 1873).
La provincia de la planicie costera del atléantico y la provincia
de las estribaciones del atléntico.

La provincia de la planicie costera del atléntico estd

Comprendida de 0O - 100 menm. y constituida de materiales de

reciente deposicién (fluvio - coluviales). Los suelos tienen



15

159 ¥
HONDURAS ey Lo

OSTA RICA

85°

—~ Cuence Rio Escondido

Esc. Aprox. 1:4300000

Flgurg 1. Mopa de Jocolizocion

d¢a la Cusnca del Rio Escondido.

Fuente: Ministerio de Agriculturg, Cofesiro e inventorio

de Recursos Naturcles, 1973.




genaralmente un drenaje imperfecto o muy pobre. Esta provincia
cubre un drea de 4,552 Km* que representa el 38.8 % de la Cuenca
y estd subdividida -en la subprovincia. de la planicie de Blue-
gields, planicie inundada del Este y planicie del Rama (CIRNA,

1973) «

ta Planicie de 1las estribaciones del  Atléntico estéd
comprendida de O - 500 msnm., existiendo algunos picos que llegan
a 700 m. Esta constituida generalmente de basalto, tobas, bfechas
e ignibritas; los suelos son bien drenados. Esta provincia cubre
un rea de 8,148 Km® que representa el 64.2 % de la cuenca y esta
gubdividida en las subprovincias de la planicie de Nueva Guinea,
planicie del interior, colinas del cerro Wawashang, Tierras Altas
del Rioc Plata, tierras altas del Ric Mico, Siquia superior y

tierras altas del interior (CIRNA, 1973). Figura 2.

3.4.3. Clima:

El elima de la cuenca es Tropical, se caracteriza por tener
una temperatura calida durante todo el afio y una estacidn
lluviosa'prolongada‘que-dura de 8 o mas meses.

La precipitacién promedio presenta diferencias significati~
vas que disminuve de Oeste a Este, con 1,700 mm. en la regién de’
Santo Tomas vy la Libertad hasta un promedio de 4,256 mm en la
region de Bluefields‘donﬁe se registra la méxima precipitacién.
La mayor parte de la precipitacién estéd distribuida en la esta-
¢idén lluviosa que dura de 9 a 10 meses en la parte Occidental, a

casi todo el afic en las cercanias del mar. La estacidn lluviosa
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Escelo: 11,100 000

Plonicie de Bluefiglds
238 Km?

Planicie inundodo del Este
1368 Kmé

Plonicie de Romg
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¥ Pionicie de Nueve Guineo
1965 Km®
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Figurg 2. Mapo de Unidodes Fisiograficos de la cuenco del Rio Escondido.

_Fuente : Ministerio de Agricultura, Cotastro. & invenlorio de Recursos Noturales, {973,
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comienza generalmente a mediados de Mayo y termina en Febrerc o
Marzo. Las méximas -precipitaciones pueden encontrarse en los
neses de Junio a Agosto. El periodo seco corresponde a los meses
de Marzo v Abril, pero esto no significa una carencia absoluta de
precipitacion sino mds bien se observa una disminucién en la
frecuencia vy cantidad de lluvias.

La temperatura es generalmente cdlida y urniforme durante
todo el afio, la temperatura media anual es de 268 °C en la regidn
de Bluefields y 25.3 °C en la regién del Recreo, sin presentar
variaciones marcadas a través de todo el afio. La época mas
calurcsa del afio es de Marze a Mayo y de Septiembre a Octubre,
con un promedio de 26 a 27 °C. La época més fresca es de
Diciembre a Febrero con temperaturas de 24 a 286 °C. ILa
biotemperatura varia de 24 a 30 °C.

La humedad relativa en general es muy alta, pero se van
haciendo menores a medida que avanza de Este a Oeste. En
Bluefields la médxima humedad relativa oscila entre 95 a 100 % v
la minima promedio oscila entre 73 a 82 % siendo el periodo de
menor humedad Febrero a Abril y Septiembre a Noviembre. En El
Recrec los meses més humedos son Julio y Agosto con humedades
relativas que oscilen entre 90 a 95 %. Los meses més secos son
Marzo y Abril con humedades relativas arriba del 70 %. La
evaporacién €s mayor durante los meses secos de Febrero a Marzo,
mostrando una marcada disminucién en el mes de Mayo cuando
comienza el periodo lluvieso. La velocidad del viento es baja; la

direccién predominante es de Noreste a Suroeste.
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En 1la Cuenca se han identificado tres zonas de vida, de
acuerdo a 1la clasificacién de Holdridge. La zona de vida de
Bosque Hamedo Tropical (Bh-T), es la mas extensa y representa el
64 % (8,160 Km* ) de la superficie total de la Cuenca; Bosque muy
Humedo Subtropical (Bmh-S) con el 25 % (3,220 Km*) v el Bosque
nuy Homedo  Tropical (BMH-T) con el 10 % (1,320 Km* (CIENA,
1973). Figura 3.

De acuerdo & la clasificacion de K&ppen se han identificado
tres zonas climdticas; zona tropical liuvicsa con periodo seco
corto (Ami};-que'represent&_el 87 % (11,011 Kn*) del é4res de la
Cuenca, zona tropical lluviosa sin periodo seco definido (Afi)
con el 10 % (1,300 Km?) y la zona tropical 1lluviosa con estacién

seca definida (Ami) con el 3% (390 Km*) (CIRNA, 1973). Figura 4.

3.4.4. Vegetacidn:

La vegetacién de la  cuenca del Rio Escondido estd
estrechamente relacionada con el clima; asi, en las zonas con una
precipitacién que oscila entre los 2,000 - 4,000 mm anuales, se
presentan comunidades de bosques latifoliados de hojas perennes;
entre los 4,000 - 4,500 mm, comunidades de bosques latifoliados
de 'hcjas-perenn&s‘&e clima muy humedo y en las zonas donde 1ls
precipitacién anual es de 2000 mm, bosques latifoliados de hojas
caducifolias. Actualmente la cuenca se encuentra fuertemente
desforestada, perc todavia se encuentran &reas boscCoSas casi
inalteradas, localizadas principalmente en la parte oriental de
la cuenca, donde se encuentra una amplia &rea cubierta con

vegetanidn pantanosa.
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Excula aprox: §:1,100 000

LEYENDA

- Bosque tregicoi- muy himedo
{L.320 Km. }

En-Td Bosque tropical himedo
=21 (8160 Km. )

Bosque subtropical muy himedo
' ; {3.220Km }

Figura 3. Mopa de zonas bioclimgticas segin ¢l sistemg de clasrficacion de
Holdridge .

Fianta-  Winistorin da Aariculivra. Catostro & laveniario de Recirsos Noturales, 1973.
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Mopo de zonos c¢limaticas segun el sistema de clasificacidn de Koppen.
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LEYENDA

Zona tropical fluviosa, sin periodo saco
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Zona tropicol Huviosa,con periodo seco corto
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Zona tropical lluviosa, con estacion seca definida
{389 Km)
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3.4.5- Geologia y tipo de suelo:
a cuenca del Rio Escondido estd constituida en un 78 % ,
por una geologia que data del terciario. En la regidn existen
evidencias de una gran actividad volcédnica del terciario ¥
Prgbablemente en los comienzos del cuaternario. Las partes bajas
y depresiones del Este estdn relléenas generalmente por materiales
del cuaternario reciente, ocupando. el 22 % de la Cuenca (CIRNA,
1673, DPN, 1978, MIDINRA, 1984).

Litolégicamente lozs suelos de esta regién son derivados a
partir de rocas bdsicas que cubren el 60 % de la superficie
total de la Cuenca, rocas &cidas que representan el 18 % y
gsedimentos fluviocoluviales el 20 % (CIRNA, 18973).

Basados en los principios utilizados por Soil Taxonomy;
Catastro e inventario de  recursos naturales (CIRNA, 1873)
jdentificé en la Cuenca, 14 unidades cartograficas, estas son:

A. Asociacién orthoxic tropudults y typic tropudults (2,138.8

Km?) 16.8 %.

B.  Asociacién typic tropu&ulta'“yzulﬁic tropudalfs, (2,870.4

Km?) 23 %.

C. Asociacién typic tropudults y typic tropudalfs (1,081.4 Km*)

9 %.

D. Asociacién plinthic orthoxic tropudults vy plinyhaquic

Tropudults (2,620.4 Km*) 20.6 %.

E. Asociscién typic tropudalfs y aguic tropudalfs (248.2 Km®)

2 %. |
F.  Aquic Tropudalfs (158.7 Km*) 1.3 %.
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Asociacidén Ultic Aquic Tropudalfs y  Aquic Tropudalfs (1,189

Km?) 9.3 %.

Typic arguidolls (590.7 Kn® ) 4.7 7%.

;. Asociacién typic entropepts v typic arguidolls (213 km®)
1.7 %.

J. Typic dystropepts (170.4 En®*) 1.3 %.

K. Typic tropaguepts (153.7 Km*) 1.2 %.

L. Asociacién haplic hydraquents y typic ‘tropaquepts (326.5
Kai? ) 2.6 %.

H. Psammentic tropaquents (42 Km?) 0.3 %.

N. Asociacién typic hydraguents y haplic hydraquents (793.8
km®) 6.2 %.

Figura 5.

3.4.6. Uso actual de la tierra:

Bajo las condiciones fisiograficas y ecolégicas de la cuenca
ﬂel'Rio'Eacéndiﬁo, se desarrolla la agricultura, la ganaderia, en
nEnﬁr escala los cultivos perennes. Actividades gue no han
1leanzado técnica, econdmica ¥y socialmente el éxito necesario. lLa
agricultura se caracteriza por ser de subsistencia y de tipb-
rigratorio (DNP, 1878; MIDINRA, 1984).

La ganaderia constituye la actividad tradicional de mayor
xtensién que se lleva a cabo en la Cuenca y ocupa casi la
sotalidad de las tierras intervenidas. Esta actividad se caracte-
‘iza por ser de tipo extensivo con un nivel bajo de tecnifica~

3i6n; con indices productivos sumamente bajos. Los cultivos
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Figura 5. Mapo de Unidades Cartografices de ja Cuance del Rio Escondido.

Fuants © Ministario de Acricultura. Cotastro o inventorio de Reécursos Nolurdlss, 1973



perennes ocupan un area muy vreducida, se orientan a complementar
1as necesidades familiares.

La actividad forestal que se realiza es fuerte, de extrac-
cidn selectiva, descontrolada, erranté, que necesariamente lleva

al despilfarro el recurso forestal.

3.4.7. Uso Potencial:

En la cuenca del Rio Escondido,; la agricultura intensiva que
puede desarrollarse es muy iimitada. El potencial de la regidn
radica principalmente en la ganaderia y bosgues y en forma
secundaria ciertos cultivos perennes (CIRNA, 1973; DPN, 18978).

Pasados en los resultados de los estudios ecolégicos vy
edaficos efectuados en la zZona, se considera que en la Cuenca del
Ric Escondido existen posibilidades muy  favorables para
implementar un sistema de explotacién forestal diversificado,
continuo, rentable vy econémico, fundamentado en bases cientificas
reales. Definiéndose en toda ia Cuenca ocho clases de uso
potencial de los suelos (CIRNA, 1973; = DPN, 1978). .Cuadro 1,

anexo 2.

3.4.8. Aspectos socio-econdmicos:

fa cuenca del Rio Escondido s8 encuentra localizada en una
de las regiones de mayor actividad entre los departamentos de
Zelaya, Chontales, Boaco y Rio San Juan.

Esta regién se caracteriza por tener una escasa poblacidn,

siendoc la mayor parte de tipo rural (CIRNA, 1873).
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giuefields es la principal ciudad v es el puerto mas
imPoptante de la Costa Atlintica. Otros centros poblados de gran
imgaftanCia son Rama, Villa Sandino, Santo Tomas, La Libertad ¥
ganto Domingo. La red de transporte es fluvial, maritima,
terrestre ¥ aérea. La carretera Managua ~ Rama constituye la
principal'via terrestre que comunica a la Costa Atléntica con el
cesto del pais. Tiene un ramal que comunica a San Pedro de
rovagos La Libertad y Santo Domingo y otro ramal con Nueva Guinea
(CIRNA, 19733 DPN, 1978, MIDINRA, 1984). El drea de influencia de
esta carretera presenta el desarrollo agropecuario més avanzado
de toda la Costa Atldntica (DPN, 1878).

La regién cuenta con una escasa infraestructura industrial.
El rubro industrial mds importante es el pesquero, en la ciudad
de Bluefields y genera més de la mitad del valor agregado indus-
trial de la zona (DPN, 1973, MIDINRA, 1984).

Las industrias relacionadas directamente con la produccidn
agropeciuaria son relativamente pocas, Y generan un porcentaje
bajo del valor agregado industrial de la zona. BEntre ellas se
encuentran: el ingenio Camilo Ortega, en Kukra Hill (CIRNA,
1973).

Los =servicios de apoyo a la produccion con que cuenta la
regién son pocos ¥y se encuentran localizados en las zonas mas
pobladas y de mayor actividad eén la zona. Las principales
instituciones que operan en la regién son: El  Banco Nacional de
Desarrollo (BND)}, la Unién Nacional de Agricultores y Ganaderos
(UNAG), 1la Asociacién de Trabajadores del Campo (ATC) y el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).
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Ios servicios de investigacidn agropecuaria son tambien muy
rudimentarios. Hasta 1986 operaban dos centros deé irvestigacion
agropecuaria, localizados en el Recreo y en Nueva Guines,
apctualmente solo opera el Centro Experimental El Recreo, aungue
1a repercusién de sus investigaciones sobre la tecnologis aplica-
da en el sector agropecuaria es muy incipiente.

La tenencia de la tierra en esta regidn, reviste un carécter
de propiedad individual en su mayor parte, pero también existen

grupos cooperativos.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realizd en el Centro Experimental El Recreo,
localizado en el kilémetro 279 carretera Managua hacia El Rama,
entre los 12°12° N y 84°18° W; situado en la Planicie de E1 Rama
en la parte Nor -~ central de la cuenca del Rio Escondido.

Este Centro Experimental tiene una extensidén dé 1,125 ha.
aproximadamente, una buena parte dedicada a la investigacion de
cultivos del Trépico Humedo, tales como; cacao, caucho, palma
africana, plantaciones forestales, experimentos con raices
tubérculos comestibles y especies. El sitio se encduentra a 30
msnm, presenta un clima tropical lluvioso con un periodo seco
corto de 2 a 3 meses y una estacidén lluviosa prolongada de 9 a 10
meses. La precipitacidén promedioc anual varia entre 2,500 a 3,500
mm, siendo el mes de més baja precipitacién  (inferior a los 60
mm) Marzo y a veces Abril; y las méximas precipitaciones ge
presentan en los meses de Julio a Agosto, cavendo el 40 % de la
precipitacidn total en estos meses. |

La temperatura media anual es de 25.64 °C con +varisc¢iones
entre 1a maxima de 32 °“C en Abril ¥y una minima de 18 °C en
febrero; y una biotemperatura que varia de 24 °C a 30 °C. La
humedad relativa es constantemente elevada, los meses més humedos
son Julio v Agosto, con humedades relativas que oscilan entre 889
¥ 90 % y el mes mas seco es Marzo con una humedad superior al 70
%. La evaporacidén promedio anual es de 102.68 mm. Los vientos

soplan del Nor - Este constantemente y su velocidad es
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generalmente baja. En el cuadro 1, anexo 2, se muestran los datos
¢1iméticos-de la estacidén meteorolégica El Recreo. El Centro se
encuentra dentro de una zona de vida de Bosgue Tropical Humeda
(segun Holdridge), ¥ una zona tropical lluviosa con periodo seco
corto (Ami) segin la clasificacién de Kdppen adaptada para la
regitn {CIRNA, 1873). El tipo de vegetacién natural,
caracteristibo en el &rea, es el monte hegrofitico sempervirente;
o bosque himedo, tipico de zonas con marcada deficiencia de
drenaje. Las caracteristicas generales son de una vegetacién
arbérea alta vy arbustos pequefios bajo la cobertura arbdérea.

Segin estudios edafolégicos realizados por Catastro e
i{nventario de Recursos Naturales, {1873), en la cuenca del Rio
Escondido, este Centro se encuentra dentro de una asociacidn
Plinthic orthoxic tropudults ¥ Plinthaguic tropudults. Clasifica-

dos como lateritas hydropédicas en el proyecto Rigoberte Cabezas

(CIRNA, 1969).
4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Area de estudio:

El a&area de estudio,; es una plantacién de teca (Tectona
grandis L.f.) de 4 hectéareas, -establécida en 1968 en el Centro
Experimental El Recreo, con una densidad total inicial de 2,500
érboles ( 625 arboles/ha), plantada a un distanciamiento de 4 x 4
m con plantas obtenidas del vivero del Centro de un afio de edad.

con semillas obtenidas localmente, de una vieja plantacion



5ituada en el sitioc conocide con el nombre La Vaca, en €sta, a su
vez € usaron semillas procedentes de Pera de Nija {Sri Lanka).
4.2-2: Mediciones dasométricas:

Las mediciones dasométricas se efectuaron utilizando un
jpventario total de la plantacién. Estas mediciones se realizaron
gde Octubre a Diciembre de 1986; inicialmente se hizo un
reconocimiento del drea procediendo a su delimitacién con el uso
de una brujula y una cinta métrica de 50 m, con estas mediciones
se preparé un plano en el cual se ubicaron los arboles de la
plantacién- que permitiera la reidentificacion de los arboles
medidos. [.os datos registrados en el campo fueron: Sobrevivencila;
didmetro a la altura del pecho con corteza (DAPcc) en centimetro,
altura aprovechable (altura del fuste limpio, a la primera
ramificaciodn) en metros, medida con altimetro Blume - Leis. En el
caso del didmetro se midieron todos los drboles de la plantacidén
que sobrevivieron hasta la fecha, que en total fueron 1,346, En
lo que respecta a la altura los datos fueron  tomados
sistemiticamente cada b &rboles de cada hilera, midiendo un total
de 426 aArboles lo que corresponde al 32 % de la poblacion
existente, a todos e8t65  arboles se les tomd datos sobre la
calidad del fuste (rectitud, ramificacién, efectos del atague de
plagas y 4rboles sanos). también se  tomaron dates sobre
regeneracién y 4&rboles muertos (debido a incendioss caida
natural, ¢ortas y encharcamiento). ‘

®1 factor de forma se determiné mediante la toma de una

luestra de 63 arboles los cuales fueron seleccionados al azar ¥



con €l relascopio de Bitterlich, se midieron, la altura total v

£0dos ios didmetros posibles en secciones de 1 m. para los
srboles  con alturas menores de 10 m. 7y en secciones de 2 m.
para irboles de mayor altura. El didmetro a la altura del pecho
(DAPcc) de estos 63 drboles fue medido con cinta diamétrica y
relascopio de Bitterlich.

Con los datos bésicos de campo, se creé un archivo en el
paguete de programas LOTUS 123, con el objetivo de estimar el
volumen real de los drboles muestras, basados en mediciones del
dismetro cada metro y cada dos metros utilizando las férmulas de
gmalliam y Newton.

El volumen real vy el volumen aparente fueron calculados en
base con DAPcc medido con cinta diamétrica, como con relascépio

de Bitterlich. Las férmulas utilizadas 56 detallan a

continuacion:
1. SMALLIAR:
V=580+81 . L

2

Donde: So: Area basal del didmetro mayor.
Sy Area basal del diametro menor.

L : Longitud de la seccidn.



2. NEWTON -
V= 8o + 45m + 81 . L
)

ponde: So: Area basal del extremo mayor.
Sm: Area basal media.
Si: Aresa basal del extremo menor.

L : Longitud de la secciédn.

3. Volumen aparente:

Vo= 3.1418 P X H
4

ponde: D: Didmetro a la altura del pecho en cm (DAPcc)

H: Altura del Arbol en m.

E1 factor de forma se determiné en base al volumen real
estimado mediante las formulas de Smaliam ¥ de Newton, basados en
los dos métodos de medicién del diametro. La formula del factor
de forma es la sigulente:

FF = . : 1
Volumen Aparente

Una vez obtenido el factor de forma se procedié a calcular

el rendimiento volumétri&o real de la plantacidn.

Veos1: = 3.1418 D2 x H * Fy
4

Donde: D * Dismetro a la altura del pecho en cm (DAPce)
H : Altura del &rbol en m.

Fi: Factor de Forma



4’2_3‘ Tablas de volumen para teca (Tectona grandis L.f):

para la elaboracidon de las tablas de volumen, se tomd una
questra  de 426 srboles, la cual se considerd conveniente ya que
e trata de una plantacién homogenea.

£1 procesamiento de los datos € realizé a través de las
técnicas.ﬁe regresién y correlacion tanto simple como multiple,
ugilizaﬂﬁo el paguete del programa 8AS (Statiscal Analysis
gystem) bpara la ejecucién del anidlisis. Se tomdé como variables
independientes; el digmetro a la altura del pecho con corteza, en
em (DAPce) ¥ la alturs aprovechable enm (H) ¥ como variable
dependierite el volumen m3 (Vec).

Se probaron 10 modelos matemdticos entre aritméticos ¥
Jogaritmicos, estos modelos son:
1. V=zD=+H : (V = biDAPcec + bzH)
3 % LogV = LogD + LogH ; (LogV = a + bilogDAPcc + beLogH)

. LogV D : {LogV = a + biDAPec)

t

V= D+ H « {(V = a + biDAPcc + beH)

(v biDAPceC)

it

= V=D

N

(V= biDAPcc + bzDAPcc?)

o,

VvV = {(V = biDAPcc® ¥

%

. (V = biDAPcc® x bzH)

N
*
o o

3

4

5

6. V= Di# Dz
7

8 v =

9

LnV = LnD (In = bilnDAPcc)

LN

10.% LnV = LnD + LnH (LnV = bilnDAPcc + bzLnH)

-

H.



Los criterioe para elegir el mejor modelo fueron:

Coeficiente de determinacion R®

B

p. Coeficiente de correlacién R

c. Desviscidn estéandar de los residuales sobre 1la linea de la
regresidn

d. El error estandar de la estimacion

e. El valor de significancia de Tc de los parémetros

4.2.4. Identificacién de Sitios para Establecimiento de la
Plantacién de Tteca (Tectona grandis L.f.):

La seleccién de los sitios se hizo en base a revisidén de
iiteratura sobre las caracteristicas ecolégicas de la Cuenca del
Rio Escondido y requerimientos ecolégicos de la teca (Zectona
grandis L.F.). A deméds se elabord un mapa de sitios con aptitudes
para el establecimiento de plantaciones de teca (Tectona grandis

L.f.)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Segin los objetivos planteados ©para este trabajo, 1los
resultados serén presentados en tres etapas: la primera etapa
consiste en la evaluacién de la plantacién de teca (Tectona
3raadjs-L,f;}'establacida.en a] Centro Experimental El Recreo, la
gegunda etapa en la elaboracién de tablas de volumen y la tercersa
etapa €n ja identificacién de sitios para establecimiento de

plantaciones de teca { Tectona grandis L.1.)}.
%.1. EVALUACION DE LA PLANTACION DE TECA:

5.1.1. Sobrevivencia:

A partir de los resultados obtenidos en el inventario, se
establece que la plantacidén de Teca (Tectona grandis L.f..)
presenta una sobrevivencia de 53;83 ‘%. De las"pérdiﬁaa
cuantificadas el 20.48 % se debié a la vcaida natural de 1lgs
drboles. Las causas de ‘tales resultados se derivan como "
consecusncia del deficiente desarrollo rgdiéular de las plantas,
ocasionado por los suelos poco profundos, compactos de texturs
arcillosa, mal drenados y la influencia de las lluvias y vientos.

Iterano citade por Gémez (1881), sefiala que en E1 Salvador
los principales problemas encontrados en plantaciones comerciales
de teca se deben a podas inadecuadas que producen el agoblo de
las plantas y los suelos superficiales, como consecuencia el
efecto de las lluvias y vientos producen el volteo de los drbo-

les.



Estudios realizados vpor Saldarriaga (1979), evidencian gque
1a teca no presenta una raiz central definida, sino un sistema de
geis raices laterales, las cuales pueden alcanzar hasta 12 cm. de
digmetro cerca del cuello de la raiz, algunas veces las raices
penetran verticalmente hasta un metrc de profundidad; esta
caracteristica hace que la planta esté expuesta a la caida.

Otras pérdidas encontradas son, &rboles muertos por incen-
dics (4.2B %), érboles cortados para fines de aprovechamiento
(1.6 %), encharcamiento y causas desconocidas el (21.28 %).
Cuadro 1.

También se encontré un total de 186 rebrotes, que en la
mayoria de los casos son de raiz, aunque se encontraron rebrotes
de tocdén; la mayor parte de estos rebrotes se presentan en el

4rea de la plantacidén que no sufrié los efectos del fuego (Cuadré

1}).

CUADRO 1. Datos wsobre densidad y causas de muerte de l&
plantacién de teca (Teclona grandis L.f); Centro
Experimental El Recreo, 1988.

Total | Porcentaje| Total |
Arboled (%) Rebrotes [

Densidad Inicial 2,500 100.00
iSobrevivencia 1,346 53.84
ausas de Muerte: 1,154 46.16
| - Caida Natural 512 20.48
i - Incendio 107 4.28
} -~ Cortase 40 1.60
i - Encharcamiento y causas 532 | 21.28




5.1.2- Calidad del arbol:

En el cuadro 2, se presentan los datos obtenidos sobre la
calidad de 1los drboles. En él se puede apreciar que de 426
5rboles observados, el 23.2 % son sancs y muy productivos, el
37.6 % presentan ramificacién fuerte a log 5 - 10 m. de altura,
an 15.7 % con ramificacién fuerte a menos de 5 m. de altura, un
18.8 % de arboles deformes, y un 4.7 % de 4drboles atacados por
plagas. Aunque la presencia de plagas en la plantacidén no fue muy
notoria a excepcidén de zompopos (Attas sp). Estos resultados
demuestran que el 76.8 % de los drboles analizados presentan una
baja calidad, causado principalmente por el mal manejo dado a la

plantacidén, y problemas de mal drenaje de los suelos.

CUADRO 2. Datos sobre la calidad de los drboles de la plantacién
de teca (Tectona grandis L.f.}; Centro Experimental E1l
Recreo, 1S86.

Categoria ‘fotal de arboles Porcentaje
(%)

- Arboles Sanos 99 ‘ $ 23.2

- Arboles con plagas 20 4.7

- Arboles con ramificacién 160 37.6
fuerte entre 5 - 10 m. - -

- Arboles con ramificacion : 87 15.7
fuerte < 5 m. : -

Arboles deformados. 18.8

Forse (1947), sefiala que la teca es una especie de 8ol
(heliéfita) y demanda completa exposicién luminica a cualquier
edad, para su crecimiento. Es una especie sensible a la humedad y
a la competencia por malezas (CATIE, 1886; Laurie, 1975; Raets,

1964,



2O
Mahaphol (1954), Wadsworth (1860) Y FAC ({1985}, sefialan gque
188 1impias insuficientes causan supresion de la teca produciendo
geformaciches y un pobre desarrolleo de las plantas.
Segun Chavez (1891), la teca es considerada comc muy resis-~
gente al atague de hongos e insectos. Los atagues registrados en
posques. naturales, plantacion © madera en uso, han sido de poca

jmportarcila.

5.1.3. Evaluacién dasométrica:

El comportamiento promedio de la plaritacién de teca es de
10.468 m de altura aprovechable y una altura total de 14.15 m con
un incremento medio anual de 0.71 m; un diametro promedio de
©6.76 cin, con un incremento medio por afio de 1.48 ¢m. Cuadro 1 v

2, anexo 3.

5.1.3.1. Distribucién diamétrica:

La figura 6, bpresenta el comportamiento de ia especie de
acuerdo al desarrollo de la distribucién diamétrica alcanzado
durante el periodo de 18 afios. M

Como puede apreciarse, la mayor frecuencia de los 4arboles
presentan un diametro bramedio de 24.3 cm, encontrandose €l mayor
nimero de los drboles (65.75 %) con un didmetro promedio entre

los 18.4 a 83.2 em. Cuadro 1, Anexc 3.
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gi € compara con log rendimientos obtenidos en otros paises en
gitios con condiciones ambientales apropiadas para el cultivo de
1a especie y con manejo silvicultural.

Webb (1980) y Bauer (19882), =sefialan gque el rendimiento
promedio;de_la Teca en los primeros 30 afios oscilan entre 6 - 15
g@/ha/afio, para sitios no muy pobres en regiones aptas.

Segin Jotland (1982}, en El Recreo Nicaraguas, la produccién
promedio durante el ciclo de 30 afios es estimada en 352
ples3/ha/afioc (10 m®/ha/afio). Para una plantacién bien mane jada
geria una produccién muy satisfactoria. En Trinidad los sitios
puenos producen un promedio de 10.6 m3/has/afio y en sitlos
regulares 8.7 m3/ha/afio aplicando un buen raleo ceda 5 afios (FAOQ,

1885).

5.1.3.5. Coeficiente de forma:

K1 factor de forma obtenide para la plantacién es de 0.54 el
cual fue wutilizado pafa obtener el volumen real de toda la
plantacién.

Los coeficientes mérficos calculados en base a la férmula de
Smalliam, con el uso de cinta diamétrica fue de 0.54 y con
relascépio de Bitterlich fue de 0.55. A través de la férmula de
Newton, con cinta diamétrica v relascédpio los coeficientes de
forma fueron de 0.54 para ambos métodos. Obteniéndose un promedio
global de 0.55 para Smallian y 0.54 para Newton.

Como puede apreciarse, no existen diferencias significativas
entre ambos métodos de medicién y entre ambas férmulas, por 1o

tanto cualgquiera de los métodos puede ser utilizado, (Cuadro 3).
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4yadro 3. Coeficientes de formas obtenidos para la plantaciodn de
teca; Utilizando los métodos de cinta diamétrica y
relascopio de Bitterlich y la férmula de Smallian ¥
Newton para cada uno de estos métodos. Centro
Experimental El Recreo, 1988

of: Coaficienta da forsa
gd %: Desviscitn esténdar

Sin embargo Lojan (1966), seflala, que mediante la férmula de
Jewton se obtiene con mayor precisién el volumen de los &rboles,
debido a que ésta requiere de mds mediciones (tres didmetros)
socbre el fuste del 4&rbol, al compararla con la férmula de
Smallian que solamente requiere de los didmetros extremos (dos)
de cada seccién del fuste. ia FAQO (1966), sefiala que la férmula
de Newton es la més exacta para el célculo del volumen de
cualquier sélido para el cual el drea de la seccibén es un
polinomic de tercer grado. por lo tanto, el factor de forma
obtenido utilizando el volumen real, calculado a través de la
férmula de Newton es més exacto.

La férmula de Smallian sobrestima y subestima los valores
del volumen real obtenido a travée de la férmula de Newton, sin
embargo, puede ser utilizada en trabajos que no requieren de alta
Precision, dado de que puede contribuir a un ahorro de tiempo ¥y

dinero, debido a que requiere de menos mediciones para el célculo



5.2- TABLAS DE VOLUMEN PARA TECA (Tectona grandis L.f)

La distribucién de los 426 drboles de la muestra de la
P}gntacién de teca {Tectona grandis L.f.) en base a la cual se
probaron 10 modelos matemi&ticos para la confeccién de tablas de
yolumen se presentan en el cuadro 4.
cuadro 4. Distribucién de drboles de la muestra de la plantacidn

de Teca (Tectona grandis L.f.), Centro Experimental El
Recreo.
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En el cuadro 5 se presenta el resumen de los resultados del
andlisis de 1los 10 modelos utilizados para seleccionar Ilos
modelos que meJjor se ajustaron a los datos y emplearlos en la

confeceidn de las tablas volumétricas de la especie en estudio.



48dr0 5. Resumen de los modelos aditivos y multiplicativos
estudiadoe vy las caracteristicas estadisticas en que se

basd la seléccidn de los modelos.
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§.2-1- Andlisis de regresién vy correlacién para los modelos

seleccionados

De los 10 modelos de regresién probados, los modelos
geleccionados fueron el nimero 2z y 10, por presentar los mejores
estadisticos vy los mejores ajustes alrededor de la linea de
regresion (volumen medio).

[as ecuaciones de los modelos seleccionados estdn disefiadas
para estimar el volumen total aprovechable de los &rboles en pile,
en funcién de didmetro con corteza (DAPcc) v la altura total
sprovechable (H). Ambos modelos se transformaron en funcién del
logaritmo de base 10 y logaritmo natural, a fin de obtener un

pmejor ajuste a los datos.

5.2.1.1. Andlisis de regresién y correlacién para el modelo N2
2.

En el cuadros 6, se observa que el modelo N 2, posee un
coeficiente de correlacién de 99.80 %, lo que indica un alﬁo
grado de asociacién de la variable dependiente (LogVec) con
respecto 3 las variables independientes (LogDAfcc) & (LogH) .

El coeficiente de determinacién para el modelo, de 88.60 %,
indica la proporcién en la variabilidad del volumen que se debe a=
los efectos de las variables LogDAPcc y LogH, y solamente el 0.4%
d 1la variabilidad del volumen permanece inexplicable. Este

resultados demuestra que existe un buen ajuste del modelo lineal

8 los datos observados.



cuadro 6. Regresién y correlacidn para el modelo Ne Z
LogVee = birlogDAPee + belLogH

LogVee = 2.2508 Log(DAPes) + 0.7744 Log(H)

Resultados del ajuste del modelo

ERROR STANDAR

0.00886 251.11 %Kk
0.00548 141.31 doex i
Rz = 0.9960 Sd = 4.70 % Observaciones = 426
p = 0.898 CV = B.27 % Var. Dependiente: LogVec

| FUENTE DE VARTACION Quadrado Medid Valor B
Modelo de Regresion: 2 235 _469 117.735 53,324 . I3k
LogDAPce 1 191.381 161.381 86,679, 99kkK
ngH _ 1 44 .088 44.088 18,968 6THkk
g Residual 424 0.936 0.002
| Tota) corregido X N P | _ )
18.65 %)

oL

R® = 0.9960 (R*LogDAPcc = 80.95 %; R®LogH
= = 43.18 %)

0.9980 (r LogDAPce 89.97 %; r LogH

5.2.1.2. Anélisis de regresién y correlacién para el modelo N@

10.

Fn el cuadro 7, se presenta el andlisis de regresién y
correlacién del modele Ne 10. Como puede apreciarse, los
resultados de este andlisis son idénticos a los obtenidos con el
modelo N@ 2 (Cuadro 6). La diferencia estriba, en que, 1la
desviacién estédndar de los residuales del modelo N2 2 es de
4.70%, valor que estadisticamente es més aceptable referente al

modelo NO 10, ¢on una desviacién estdndar del residual de 10.82%.



gin  embargo, ambos modelos presentan valores aceptables
esgadisticamente, por lo que se consideran apropiados.

Debe indicarse, que un ajuste Ppara un modelo con resultados
como los obtenidos con los modeles 2 y 10, para explicar 1la
relacién del DAPcc vy la altura, es excelente. Segin Jiménez,
1984, resulta muy dificil obtener ajustes superiores a estos
valores. Razén por la cual, ambos modelos pueden ser utilizado
para predecir el volumen con corteza aprovechable para teca
(Tectona grandis L.f} ¥ elaborar tablas de volumen aprovechable
de doble entrada.

Segin Furnival, 1861; Lojan, 1966; Gonzédlez, 1982; Vélez,
1982 y Del Valle, 1983, para estimar el volumen de cualguier
srbol con base en una tabla de volumen de doble entrada, es
preciso contar con el didmetro y la altura de fuste o altura
total. En este sentido, los modelos de variables combinadas son
nuy empleados en la elaboracion de tablas de volumen.o cubicacidn
y es, por lo general, con los que se oObtienen los mejores
resultados.

Como es evidente, no tiene sentido emplear los otros modelos
probados para explicar la relacién DAPcc vy altura'aprovechable,
debido a sus bajés coeficientes de determinacidén (R*) y sus altos
valores de las desviaciones esténdares de los residuales.

Ver cuadro 2, Anexo 4. Tabla de volumen.



cuadro 7. Kegresidén y correlacion para el modelo N 10.

LnVee = biLnDAPce + baLlnH

InVee = 2.2508 Ln(DAPcc) + 0.7744 Ln(H)

Resultados del ajuste del modelo

EMKRVQHWDMQ
2.2508 0.00896
0.7744 0.00548
R2 = 0.8860 Sd = 10.82 % Observaciones = 426
r = 0.998 CV = 8.27 % Var. Dependiente: LnVce

Andlisis de varianza de la regresidén

Modelo de Regresién:
LogDAPcc
Logh

_ FUENTE DE VARIACION §| GL |

»£4D. 624.2181
1,014.6817 1,014.6817
233.7545 233,7545

| Reaidual

4.9634

= 0.9960 (R*LogDAPcc =
r- = 0.9980 (r LogDAPcc =

80.95 %; R*LogH = 18.65 %)
89.97 %; r LogH = 43.18 %)



5.2. IDENTIFICACION DE SITIOS PARA ESTABLECIMIENTO DE
PLANTACIONES DE TECA:

En el acédpite 4.1y en el acédpite 5.1.3, se presenta una
descripcién ecolégica de la Estacidn Experimental El Recreo y el
comportamiento de la plantacidn de teca respectivamente. Los
resultados obtenidos demuestran que bajo las condiclones ecolbgi~
cas existertes en la Estacién Experimental El Recreo, las cuales
no son las apropiadas para el cultivo de la teca, la especie
presenta un buen comportamiento, con uni  rendimiento en volumen
aprovechable considerable, equivalente & 6.84 m3/ha/afio.

En el scépite 3.1.7, se presentan los requerimientos ecold-
gicos de la teca, en el se puede ver que esta especle en su érea
de distribucién natural, crece en un clima monzénico, en sitios
¢con temperaturas entre los 18 ¥y 30 °C, con una media de 24 °C
(Mahaphot, 1954). Ademds de esto, otros autores sugieren, para un
6ptime degarrollo, una temperatura media de 25 °C con oscilaclo-
nee entre los 22 y 28 °C (Flinta, 1960; Gémez, i981)1

La experiencia en América Central, recomienda coneiderar dos
limites térmicos obaervados en Honduras, el primero entre 25y
28 °C clasificado como bueno y el segundo entre 20y 25 °C
clasificado como malo, porgue fuera de esas condiciones la
especie no prospera, (Salazar, 1973).

Ia teca requiere de una precipitacién entre los 1,000 y
1,800 mm/afio (Flinta, 1960). Sin embargo los trabajos
realizadoe en Centro América, indican que el rango varia entre

1,250 y 2,500 mm/afio, con una estacién seca definida de tree a



cinco meses (CATIE, 19886). Segun Parry (1357), se requiere de un
minimo de 1,000 mm/aflo para producir madera y 760 mm/afic para
producir productos secundarios.

En Centro América se debe de tomar en cuenta que los sitios
que se encuentran a nivel del mar, con precipitaciones mayores a
108 3,500 mm/afio no son adecuados para el desarrollo de la teca
(CATIE, 1986).

La especie se adapta a gran diversidad de suelos , bien
drenados, fértiles y profundos (Flinta, 1980; FAQ, 1875; CATIE,
1982). Prefiriendo suelos de textura franco arenoscs arcillosos,
con PH neutro o 4&cidos (Webb, 1980; Bauer, 1982). Rodriguez
(1963), anota que la teca no se desarrolla en suelos pesados o
arcillosos, lo que explica que los mejores bosques  estédn ubica-
dosg en colinas o regiones onduladas. Sin embargo CATIE, (1986)
sefiala que la teca no es recomendable para plantaciones densas en
terrenos con altas pendientes debido a que la sombra de la copa ¥y
la hojas caidas eliminan la mayoria de la vegetacidn inferior,
dejando el suelo susceptible a la erosién superficial al inicio
de la estacidn lluvios§. |

En general los mavores rendimientos se presentan en sueios
con cinco o menos meses con déficit hidricos y el peor crecimien-
to se localizé en un sitio con ocho meses de déficit hidrico y
solo 885 mn en suelos mal drenados (CATIE, 1986).

De acuerdo a lo§ requerimientos que presenta la teca Yy
basados en los resultados de la evaluacién dasométrica de 1la
plantacidén de la especie en el Centro Experimental El1 Recreo y

las experiencias obtenidas en otros paises en el cultivo de la



especie en condiciones similares, se puede considerar que la
cuenca del Rio Escondido, presentan buenas condiciones y extensas
sreas para el establecimiento de plantaciones de teca.

Para efecto de poder determinar o clasificar las unidades
cartogriaficas se presenta el nivel de actitudes de los egitios en
1a cuenca del Rio Escondido, para el cultivo de la teca. Ver

figura 11, mapa de sitios.

5.2.1: Sitios aptos:

los sitios aptos cubren un &area de 2,991 km®, representande
el 18 % de la superficie total de la cuenca.

Estos sitios presentan suelos pertenecientes a la clase de
uso potencial I, con pendientes inferiores al 3 %; estos sitios
presentan precipitaciones menores de 3,000 mm/afic, con periodo
seco de 2 a 3 meses, y temperaturas entre los 22 y 28 °C.

Las unidades cartogréficas que pertenecen a esta clase de

uso potencial son:

Orthoxic tropudults y typic tropudults

Typic tropudults y ultic tropudalfs

- Typic tropudults ¥y ﬁypie tropudalfs

Ultiec agquic tropudalfs y aquic tropudalfs
- Typic argiudolls

- Typic dystropepts.



5.2.2. Sitios moderadamente aptos:
Los sitios moderadamente aptos cubren un area de 6,060 km®.
representando el 47.71 ¥ de la superficie total de la cuenca.
Estos sitios presentan suelos que pertenecen a las clases de
uso II y parte de la clase de uso V, con pendientes menores del
20 %: los sitios presentan precipitaciones menores de 3,000 mm,
con periodo seco de 2 a 3 meses y temperaturas entre 22 y 28 °C.
Las unidades cartograficas que pertenecen a estas clases de
usos potencial son:
- Orthoxis tropudults y typic tropudults
- Typic tropudults y ultic tropudalfs
- Ultic aquic tropudalfs y aquic tropudalfs
- Typic tropudults y typic tropudalfs
- Typic tropudalfs y aquic tropudalfs
- Aquic tropudalfs
- Typic argiudolls

- Typic dystropepts.

5.2.3. Sitios no aptos:
Los sitios no aptos cubren un - drea de 3,646 km®.
representando el 34.28 X de la superficie total de la cuenca.
Estos sitios se caracterizan por tener suelos que pértenecen
a las clases de uso potencial, III, IV, VI, VII y VIII, que &e
caracterizan por  tener suelos imperfectamente  drenados,
pedregosos, con relieve de plano a fuertemente inclinado (0 & >

50 %), precipitaciones entre los 2,000 a > 4,000 mm.



Las unidades cartograficas que pertenecen a estas clases de

uso potencial son:

Plinthic orthoxic tropudults y plinthaquic tropudults

[

Typic tripaquepts

Haplic hydraquents y typic tropaquepts

Psammentic tropaquents

- Typiec eutropepts y typic argiudolls
Y todas las unidades cartograficas pertenecientes a las clases de
uso V que presentan pendientes mayores del 20 %.

En el anexo 1, se presenta un resumen sobre las clases de

uso potencial y de las 14 unidades cartogréficas estudiadas.



Escafar 101,100 000

LEYENDA

Sitios  oplos
Sifios: moderodamele oplos

Sitios no optos

Figura tl. Mopa de closificacion de silios con opliiudes para ei estodlecimiénio

de plontaciones de Tece {Tectona grandis L. F)



CONCLUSIONES

Tectona grandis L.F. en las condiciones ecoldgicas de la
Estacién Experimental El  Recreo, Rama, presentd una
sobrevivencia del 53.83 ¥%. Las pérdidas representan el
46.168%, siendo las causas principales, caida natural y
encharcamiento superficial de los suelos con 20.48 y 18.84 %

respectivamente.

Los rebrotes encontrados, en su mayoris son de raiz y se
presentan en el 4&rea de la plantacién que no sufridé los

efectos del fuego.

El 23.2 % de los arboles de la plantacién de Tectona grandis
L.f. son rectos, bien formados y productivos, el 53.30 %
presentan fuerte ramificacién a més de 5 m. de altura, el
18.80 % presentan deformaciones, causado principalmente por
el mal manejo silvicultural dado a la plantacidn y problemas

_ de mal drenaje de los suelos.

Existen diferencias marcadas en cuanto a crecimiento de los
arboles como consecuencia de la calidad del sitio de la

plantacién, la densidad de poblacién y manejo silvicultural.



L35 rendifiientes obvenidos én la plantagicn en astuidia,

vanbe en aitura. éres basal ecomo en volumen. son perecidos a

loe mejorss rendimientce reportados en otros pelIes. ¢on

esndicionss ambientales apropiades para €1 Cultive d= la

Teca (Tectona grandis L.f.5.

Fl pendimiento promedio de la plantacidn es de 14,15 %, de
altura total. fon un incremento anual de .71 m. vy unx
altura aprévechable de 10.46 m.; el digmetrt & la alvurs del
pecho con cortega es de 28.75 em., con un incremente enual
de 1.49 e¢m., €l rendimierte de volumen aprovechable es de
173.2 m® por hedtdres en 18 sfios con €.84 me/hasafio; estos
resuitados demuestran que bajo las condicicnes ecoldgicas
del Bentro Experimental E1 Reereo, la especie presenta un
buén compoftamiento, & pesar de gque los sueios dende esta

estsblecida la plantacidén, no presenta las condiciches

spropisdas pera el cultive de esta especie, debido sgobre

todo a las condicicnes de mal drenaje (hogromorfismo) por 1o

wue ios rendimiestos obtenides en esta plantacion se did en

iog 4rbgles gue se encuentran fuera del area de

encharcamiento.

E1 faector de forma obtenido para 1a plantacién de Teca

{Tectona grandis L.T.} &8 de 0.54, el cual ge utilizd para

determinar el volumen rpeal aprovechable de toda la

plantacidn.



10.

11.

12.

13.

De 10 modelos de regresidon probados. para la elaboracion de
tablas de volumen aprovechable con corteza de teca (Tectona

grandis L.f.), se seleccionaron los modelos N2 2 y el N¢ 10:

LogV = 2.2508 LogDAPcc + 0.7744 LogH

LnV 2.2509 LnDAPcc + 0.7744 LnH

i

Los modelos multiplicativos logaritmicos resultaron ser los
de mejor ajuste para elaborar las tablas de volumen de doble

entrada.

Los modelos escogidos no muestran sobrestimacién ni
subestimacién del volumen alrededor de la linea de
regresidn, estos modelos calculan el con mayor precisidn que

los demés modelos estudiados.

Los modelos no muestran tendencias perceptibles de
residuales Vs DAPee® con una desviacién esténdar de 4.70 % vy
10.82 % para los modelos N2 2 ¥ 10 respectivamente; por 10

tanto se considera aceptable.

Se confecéionaron dos tablas de volumen aprovechable (3) de
doble entrada en funcidén del DAPee (cm) ¥ la altura

aprovechable (m).

Este estudio podria servir en le manejo de ireas forestales
e industriales de la especie, asi como, para investigaciones

cientificas en lo que a la actividad forestal se refiere.



14,

15.

16.

La validacién de los modelos multiplicativos para
confeccionar tablas de volumenes de alta calidad, exige
obtener altas frecuencias en los extremos de los parametros

de la tabla.

El sndlisis de las condiciones climdticas y eddficas de la
del Rio Escondido, demuestra que existen buenas condiciones
y extensas dreas para el establecimiento de plantaciones de

teca (Tectona grandis L.f.}.

De acuerdco a los requerimientos ecolégicos de la teca
(Tectona grandis L.f.) y de las condiciones edafoclimdticas
de la Cuenca del Rio Escondido, se identificaron tres sitios
con diferentes aptitudes para el establecimiento de
plantaciones con esta especie, estos son: Sitios Aptos
(2,991 km?*), Sitios Moderadamente Aptos (6,060 km®) y Sitios.

No Aptos (3,649 km* ).



RECOMENDACIONES

Dado que el 72.1 % de los &rboles de la plantacidn presentan
ramificacion fuerte entre los 5 y 10 m. de altura y &arboles
deformes, se recomienda realizar précticas de aclareo para

reducir la densidad poblacional eliminando los a&rboles

defectuosos.

En este estudio se plantea una metodologia para confeccionar
tablas de volumen para Teca (Tectona grandis L.f.) el cual

podrd servir para futuras investigaciones relacionadas con

tal fin.

Es aconsejable estimar el volumen total y aprovechable de
los &rboles de Teca (Tectona grandis L.f.) usando el modelo
matemdtico N2 2 y N2 10:

No 2: LogV = 2.2508 LogDAPecc + 0.7744 LogH)

No 10: LnV = 2.2508 LnDAPeo + 0.7744 LnH)

Los cuales estiman el volumen en funcién de la altura

aprovechable (m) y el DAPece (cm).

En la practica no se reguiere de tantos criterios académicos
para alcanzar el modelo de mejor ajuste para tablas de
volumen. Se considera aceptable un modelo cuando Su

coeficiente de determinacidén es superior a 0.9.



10.

Se sugiere usar modelos multiplicativos transformados por
logaritmo en el andlisis de regresién y correlacidén para

determinar tablas de volimenes precisas.

No es recomendable usar estos modelos para la estimacidn del
volumen total de &rboles en pie cuando estos presentan un
DAPce o de 60 cm., ya que el estudio carece de observaciones
en las categorias diamétricas comprendidas entre 70 - 100

cm., evitando asi problemas de prediccidn.

Se recomienda utilizar estos modelos como preliminares y
dentro del rango de valores utilizados para generarlos y
restringir su utilizacidén a la zona de El Recreo, aungque

podria usarse con precaucién en otras regiones del pais.

Se recomienda la obtencidn deudatps independientes de los
utilizados en este estudic, con la finalidad de realizar la

validacién y reajuste de los modelos utilizados.
Dar mantenimiento a las tablas volumétricas propuestas.
Para préximos estudios convendria estudiar el grosor de la

corteza a diferentes alturas, con el objeto de confeccionar

tablas de volumen confiables sin corteza.



11.

Para plantaciones de Teca (Tectona grandis L.f.), para fines
comerciales sce recomiendan suelos de la clase de wuso
potencial I, pertenecientes a los sitios aptos y establecer
programas de raleos y podas, en la etapa en gque las plantas

crecen répidamente; con el fin de mejorar la calidad de las

trozas e incrementar la homogeneidad de los arboles.
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ANEXOS



ANEXO 1



LUADRD 1, Asoriacidn ORTHOKIC TROPUDULTS y TYPIC TROPUDIRTS (a)j (Extensifn 2,138.8 tat, 154 11
Naterial Flejos basdltices y andesiticas 5
Driginarie
iCaracteristicas| Suelos profundos, bien drensdos, testurs arrilivse, estructura bien desarroliada,
principales de | P4 de 5.0 3 5.3, baia fertilided, contenide de Alusinio de moderade 3 3itn.
los suelos
]

Relieve Be east pland 2 sontafiose,

[Pendiente [2-801,
asne 30~ 300

Precipitacidn Tesperatura lonas Clisdticas lonas de Vida
{an) £ {Xdppen) {Holdridge)
Clime Tong Tropical iluvioss Fosque Tropical Howede
2,900 - 4,000 2-128 ton pericdo seco Corto, {Br-T}
de 2 2 3 peces,
iAmi}

Tipo de Vegetacidn adaptads a condiciones de buen trenaje, son especies cosunes el [edro
Vegetacidn aacho {Carapy nicaragbenses), Guayabon {Terminalis thirisuensisi, etc,

{Predosinants
Distribucitn Planirie de Nueva guinea y Plaricie del Rama; pequefias extensiohes en 1z planicie

de Bluefields, Colinas del Cerrc Wawashang y Siquia Superior.
Laltivos
Anuzles de Subsistencial Sesiperennes Perennes
135&-Fatzntiil Naiz, frijoles, yuca, | Bananos, plitapes,] Pastos, palsa africans, citricos y plan-
arroz y hortalizas. guineos, caia de | tacicnes forestales. En pendientes meno-
: aziicar., res del 30 % se pueden considerar buenos
para el gstabieciaiento de plantaciones
Teca.




.. -

iEetemeidn I,970.4 Kpd, 2RO L

Material i fateriales valcinires y de ratursiena acida. |
Originariac |
i
‘Caracteristicas: Sueles dien profundes, tentura, artillosa, colores ciaros, hien estructurados, lige-
principales de | raserts plisticss y adhesivos, bien drenados, PH de 3.0 8 5.4 de aediana fertilidad,
ilos suelos cortenide de aleainio de baje 2 aaderada.
Relizve Variando de ondnlads 3 soniancss.
Pendiente S Y
asns 39 - 460
Precipitacion Teaperatura lonas Climdticas Tonas de Vida
{na) {C*) {Kappen) (Holdridge)
Clina Zona fropical lluviosa Bosque Tropical Hisedc
2,300 = 4,000 22 -8 con periodo seco corts {BR-T)
de 7z 3 seses,
{1}
Tipa de Las formaciones vegelales presentes en estos suelos son fisondmicamente sisilares 3
Vegetacitn todes 105 besgues hupedos bien dremades.
Predoninante
Distribucidn Tierras Altas de los Rios Kico y Siquia, tierras Altas del Ric Plata, Planicie de
Nueva Buinea, Tierras Altas del Interior, flanicie del Rama y Planicie del Interior.
Cultivo .
Antales de Subsistencial Sesigerennes Perennes
Uso Potencial | Maiz, frijoles, yuca, | Baranos, guineos, | Pastes, palma africame, itricos y plan-
arrez y hortalizas. tana de azicar. | taciones forestales, Em silios con pen-
dientes menores dei 30 I se pueden copei-
derar aptos para el cultive de la Teca.




- - -~ -

RN izpesacitn TYRI0 TROPLOLLTZ ¥ THPIL TRORADALRE (. ceatensicn 109004 Haly ¥ 1,

Materizl Rocas oe coeprsicifn Bicicas,
1Originario ]
t
Caracteristicas] Suelos profundos, bien drenades, textura arcillmsa, colores clarps, fuertesente

principales de | estructuradss, fuertesente scidos, PH: 5.0; soderadacente fértiles con bajo rontenido

1es suelos de Alesinio.

Relieve Gneulade a sontanoso.
Pendiente | 5 - &0
(AT 300 =100
5 Precipitacidn Teaperatura Tonas Climiticas lonas de Vida
{ag) {€*) (Kdppen) (Kaldridge)
Clim _ Iona Tropical lluviosa | Bosque subtropical suy
i 1,800 - 2,500 Z-28 con periodn seco Corto Hisedos.
de 2 a I seses,
{Asi} {Eah-5)
Tipo de Vegetaridn adaptada a cordiciones de buen dreraje, Sin eabargo se encuentra la pre-
Yegetacidn sencia fe especies adaptadas & lugares Bés secos,
Predosinante
Distribucidn Tierras Altas del Interior.
Cultive
Anuales de Subsistencia] Semiperennes Perennes

Uso Potencial | Maiz, frijoles, yuca, | Bananos, pldtann, | Pastos {Jaragua, Suinea, Pangola, Estre-
arroz y hortalizas. guineos, cafa de | 1la), Citricos y plantacienes forestalec,
azécar. "I En sitios con pendientes senorss del 30 1
sz pueden considerar buencs parz el esta-
blecieiento de plantaciones de Tefa.




LuslFl 4, AsCryaga6n FUINTSID DRTACEIZ ¥ PLINTARGUIC TROFUDLLTS iD; tfrtensien 1,500 ket Bhs 5,

iMaterial Sedisentes aluviales.
Driginario

Caracteristicas! Suelos ainerales, profusdos a soderadasente profundos, imperfeciasente drensdos, con
principales de | agua freitiza a 50 e on la épozs ilsviosa, textura arcillesa, estructura apderadanen
165 suelos { to gesarraiiada, sueics friables, pidstices adhesives, PH de 4.4 2 4.9, baja fertili-
T . dad, alto contenido de #lueinic.

Relieve | De casi plans a ligerasente ondulade.
Pendiente 9 -5
asne - 100
Precipitacién Tesperaturi loras Clisdticas lonas de Vida
) {€*) {K3ppen) {Holdridge)
Clisa Tona Tropical lluviosa Bosque Tropical Himedo
7,500 - 4,080 | 22 - 28 con periodo seco certe {Eh-T)
dg a1 peses,
Asi)
Tipo de Vegetacidn tipica de somas de sarcada deficiencia de drenaje {drenaje imperfecto)
Veqetacidn
Predomininte

Distribucion | Planicie del Rasa y planicie de Bluefields.

Cultives

Anzales de Subsistencia] Seamiperennes Perennes

Uso Potencial | Arroz. Pastos (principaleente Alesanj, Cacao,
Laucho y plantacisnes forestaies con espe-
cies adaptadas a rondiciones de mal drena-)
je. Estos suelos no son recoaendados para
el cultive de la Teca, debide a las condi~
ciones de aal grenaje que presenta.




- emmE,

cared E, dzsciacaén TYAID TRORUBALES y nGUIC TRCPUDALFZ (B, {matersilr 3. 1. LU Y
Haterial Tshas vidrizas dacitizas - ricliticas ¢ tobes drides daciliges,
Originaric
Caracteristicas! Sueles profundos, soderadasente a bien drenadas, terturs arcillosa de colores pardos,
principales de | sien estructerados, PH seutro  fueriemente acidos FAi 5,4 - 7,2, son suelos fériiles
ios suelos a ==dianasente fértiles, con cantenide de Alueiniy hais,
Relieve Fuprtesente ondulade a sontafosos
Pendiente 10, 20 - &0
=08 00 - 335
Precipitacitn Tesperatura onas Clisdticas lonas de Vida
{a) (€ {Xdppen} {Holdridge)
Clima Iona Tropical lluviosa Bosque Tropiczl Homede
2,5H 22 - 2%.4 ton perindt secc orte {Rh~T)
(Aai)
Tipo de La veqetacitn existente se encuentra en los mérgenes de los rios, se encuentran
VYegetacidn cosunidades forestales de bosque secundario er dreas alejadas de los riss.
Predosinante
Distriducién | Planitie de Nueva Guinea, tierrgs Altas del Rio Miro y Siguia.
Cultivos
fauales de Subsistencia| Sesiperennes Ferennes
Uso Poteacial |En pendiente menores de 30 X con pricticasiFastos {Jaragua, Buines, Pangsla, Estreilall
ge aanejo del suele ce pupden aprovechar Citricos y plantaciones forestales pringi-
para Pifa, Cafa de Azdcar v Yuca. palaente, En sitios con pendientes inferio-|
: res al 30 % se puede considerar buenos para
el cultive de la Tecd.




CUADRO o. ABUIC TROPUDALFS (F) {Extensita 158.5 ke, 1.3 1),
r
iMaterial Sedizentos tabizens se compesicidn dacitira,
Originario
Caracteristicas! Suelos mcderadasente profundes, bien dremades, textura arcillosa, PHi 3.0y 5.1; son
principales de | suelos fértiles, con bejo contenido de Alusinic.
los suelos
Relieve Fuertesente onduladas a sontanosos
Pendiente 19 - st
asne 300 ~ 630
Precipitacitn Teaperatura Ionas Clisdticas Tonas de Vida
(oa} {C*) {Kippen} {Holdridge)
Clisa lons Tropiral jluviosa Bosque Subtropical suy
4,900 - 2,200 2-2% ton perinodo seca corto | hisedo.
de 2 3 3 seses. {Beh-5)
{Ani)
Tipo de Forsaciones vegetales sinilares & las encontradas en 20nas con fuerte intervencién
VYegetacibn humana, Las principales mases forestales se encueeiran en los mdrgenes de los rios.
Predoninante
Distribucion Tierras Altas del Interior.
Cultivos
Anvales de Subsistencia| Sesiperennes Perennes
Uso Potencial |En pendientes aencres de 30 1 con pricti- |Pastes (Jaragua, Suinea, Pangala, Estrelia)
ras de conservacifn de suelps, se pueden [Citriros, y en especial para plantacicnes
aprovechar para Pifia, Cada de Azlcar y Yu-}forestales. En sitios con pendientes seno-
£a, . res dei 30 1 se pueden considerar acderada-
seate buenos para establecer plantaciones
de Teca.




TesERl L. dseciazitn JLTIC &GUIC TROFUBALFS y ARUIL T30RGDALFS fo, {Eatsmzion L3400 3.7 %)
r T ]
Naterial I Tohas datiticas y tobas de CCBPESITION datitifa.

sﬂriginaria i

%Carattaristicas Sueins aoderadamente profundos, acde-adasente bien drenados, textura france arciilosa
tprincipales de | pardc a parde asarillenta, bien estructurade PH: 5.3 y 5.7, suelps de aediina ferti-
los suelos lidad, con b2jc contenida de Aluminic,

Relieve Ondulado 2 aontakoso.

Pendiente 3 - &t

a5 30 - 300

Precipitacidn Teaperatura lonas Clindticas Ionas de Vida
{nn} {c*) {Kbppen) (Holdridge)
Clima Iona Tropiral iluviosa Bosque Tropical Husedo
2,300 - 3,500 Y] ton periodo seco Corto {3h-T)
gé 2 a3 moses,
(fsi)

Yipo de Veoetacién con fisonoaia de bosgues altos tropicales, con abundanies especies en el
Vegetacion pise superier.

Fredosinante !
Distribucidn | Planicie del Xasa, Siguia Supericr y tierrss Altas del Interisr.

Cultives
finuales de Subsistenciaj Semiperennes Perennes
Usa Patencial Maiz, frijoles, Yucs; | Bananas, pldtanos] Pastos, palea africana, Citricos y planta-
frroz y Hortalizas, Guinens y [afa de| ciones forestales. En pendientes senores
hzbcar . del 30 ¥ se pueden considerar buenos para
el estableciaiento de la Teca.




-y

R wzazizcien TYRLD GRELGLILLS #1, (Zstensidn 391,74 e, 4.0,
1 — I
iMaterial fglosgrades &ntesatizee, ;
Originario
Caracteristicas] Svelos profuncas a soderadamente prefundes, bien drenadas, arcillosos oscuros, PH de
principales de | 5.8 a &.9, scn suelos fértiles, con dajo contenido de Aluminio, suy pedregoscs que
les suelos varis del 2 ai § ¥, tiene abundantes rocas andesitas sgbre la superficie v fuertosen-
te dentro del. perfil,
Relieve {ndulade 3 acotafpss,
‘Pendiente IR (O
esne j 150 - 480
Precipitacidn Teaperatira fonas Clisdticas lonas de Vida
(ma) (C*} {Xoppen} {Holdridge)
Clima ! {ona Tropical iluviosa Bosque Tropical Hisede
1,406 - 2,500 iz - 18 con periodo seco rorto {Bh-T}
de 7 a 3 seses,
{fnil
Tipo de { vegetacidn tipira ce 2omas fuertesente intervenidas por la accitn husana.
Vegetacion
Predoninante
Distribucion Tierras Altas del interior.
fultives
Anuaies de Subsistenciaj Semiperennes Perennes
Uso Potencial ! En pendientes aenores del 30 1 y en dreas Pastas y pléntaciunes forestales. En si-
sencs pedregosas se puede rultivar Citri-| tios con pendientes senores del 201 y con
v atrog frutales. poce contenide de rocas dentrd del perfil
dei suelp, son muy buenos para establecer
plantaciones de Teca,




cind 9 peoriatign TVFIT DUTRIFESTE w TYRLD ARRIUBCLLE (IV, ifwtensuen IIED by, LT W
Material Tabgs y basaltos andesiticoey y rocas azivas o fasifas,
iOriginario
Caracteristicas) Suelas profundse a potos profundos, bien desarrcilades, lieitados per pedregosidad,
iprincipales de | texturs arcilloss, pardos y con solus bien delgado, bien estruturads, bien crema-
los suelas dos hasta excesivesente bien drenadog, con un PH de 5.1 3 5.8; zon considerades fért:
et a aedianazente fertiles,
Relieve fndulado & moptasosc.
Pendiente | 5- 60 L,
]
asns {300 - 450
Precipitacion Teaperatura Tonss Clisaticas lonas de Vida
{an) {C') {Kdppen} (Holdridge)
€lima Zora Tropical iluviesz | Busque Subtropical auy
| 1,900 - 2,000 2-24 cor gericdo secoe definide| himedo.
de- 3 meses, {Eah-5!
[Awi}
Tipo de Yegetacitn de crecisiento secunderis, debigo a que estin fuertesente intervenidos.
Vegetacidn tas especies predcainantes son tipicas de clima tropical lluviesa, con estacidn sec:
Predoainante | definida,
Distribucidn Tierras Altas de! Interior.
Cultives
Anusles de subsistenciaj Sesiperennes Perennes
Uso Potencial |¥aiz, frijoles, yuta, |Bananos, plitanos |Fastos (Jaragua, quinea, pangola, estrella)
frroz v hortalizas. Buinecs, Cana de (Palsa sfricana, Citricos y sobre tode plan-|
‘ azlrar. taciones forestales, con especies adapadas
& estas condiciones, En sitigs con sencr
grado de pedregosigad y en pengientes infe-
riores del 20 1 se pueden utilizar para el
cultivo de la Teca,




P cap 2 T
¢ TTEURREIL a:’)-% !.ﬁ"a ave difw

— i
‘Material vpras acidas igentificadas coec tobas de grano fisc, !
iﬁriginario i
Caracteristicas| Suelns sederadasente profundos, cor un lecho rocoso entre los 30 ¥ 100 s, son bier
principales de | dreaados, testura artilissa coler aesrillento, precertan un P de fuerte a soderada-
los suelos sente 4cidos de §,0 a 5.8 presentan suy poca pedregosidad, son acderstesente férti-
ies, con un moderade conterido de klusinio.
Relieve Fusrtesente gndulade a eontafioso.
I
Pendiente | i - &0 L
i il 200 - #00
Pracipitacin Teaperaturs lonas Climdticas lonas de Vida
! i {na} it*) {XBppen) {Holdridge)
Clisa Tama Trapical lluvipsa Bosque Subtropical suy
2,080 - 2,500 -8 con pericdo seco carto dei hisedo.
237 seses. {Ban-58)
{Ani}
Tipo de i Log principales nicleos de vegetacitn se encuentran en las sérgenes de fos riog
Vegetacion {hosque de gaieria) con abundantes egpecies d9 vegetacifn secundaria..
Predoninante
Bistribucién Tierras Altac del Interior,
Lultivos
fauales de subsistencia Sllipe?ennts Perennes
Uso Potenciat |Maiz, frijoles, yuca, {Bananos, platancs,|Pastos (Jeragua, guinea, pangals, estreila)
arrpz y hortaiizas. Buineps, Cafa de |Pales africana, Citricos y sobre todo pian-
ardear, taciones forestales, En sities con suelss
de agyer profundidad y con pendientes seno-
res del 20 I se pueden considerar para el
ectablecinzento de Teca




TIRRER Y TiEID v}ﬁ:—ﬁ};_g?'; \[ . ‘E tanziAn C'_'_' el 5%,
ifaterial Sedirentos retientes no congalidadoe.

Originario

Caracteristicas| Suelss ainerales prefundos, imperfactasente drenedos cop agus fredtics ceris de la
principales de | superficie em la época iluvicsa, textura arcioilosa iiviana, estructurs ce fuerte @
los suelos debil, ligeraserte plastizos y ashesivos, Ph de 3.0 y 3.3, poseen baja fartilzdad ¥

acderado contenido de Aluzinid.

felieve Plang.

|Pendiente fy-11,

iAENA 10 - 50 {gityadss ep zonas hajas hisedas y suy husedas).

! Precipitacién Teaperatura Zonas Clisdticas lonas de Vida

; (a4} {C*) {Kdppen) {Haldridge}

Clim 7onz Tropical lluviesa Besque Tropical Hueede

3,500 - 4,500 2-H ton perigto SECE Lorid {Bh-1i
} de 2 a3 meses.
(il

|Tipo de Vegetaridn adzptada a suelos pobresente dreradss.

iVegetacitn

Predoainante

Distribucion Planicie del Rasz, Planicie Inundaga del Este. Existen pequenas extenziones gercas e

las previsidades de e Estacién Experisental ti Recree,

:Uso Potencial

Celtivos

H Y
Anuales de Subsistencia Seniperennes
3

Perennes

En los bancos aluviales de las riveras de
los rios e pueden cultivar Citricos, Co-
gos v hortalizas.

Pastos (Aleman) y especialsente plantacio-
nes forestales con especies propias de la
zona. Estos suelos no son aptos para el
tultivo de 1z Teca, debido a que fOn sup-
Tos suy superficiales, imperfzctasente
grenades, arcilloses.




ToLIRd 42 sf 10 YIZRSGUENTZ v THRIC TROPAGUEFTS (LI, (Extenziin M5, G A, 2.3 %,
Materis) Sedisentos 3luviales,
Originario
Caracteristicas| Suelos ainerales profundos, suy pobreeente drenados, textura arcillosa, ligerasente
principales de | plasticcs v adhesivos, parde grisiceos 0SCuros, psoructura débil, PH de 4.9 2 4.7,
los suelos presentan taja fertilidad y alto contenide de Aluainic.
Relieve Flano.
Pendiente 0-11%.
[ TH] ) 0 - 20 {=ituados en zomds hajas husedas y suy himedas).
Precipitacitn Tesperatura lonas Clisdticas lonas de Vida
{os) {c) {Xdppen} {Holdridge)
Clina lona Tropical iluviosa Basque tropical
2,300 - 4,500 -8 ton periodo seco corip hdeedo,
de 2 a3 seses. {Bh=T}
{fai)
Tipe de Vegetacisn adaptada 2 suelos con tabla de agua sobre o cerca de ia soperficie la
Vegetacion gayor parte del anc.
Predoninante
Distribucidn Tierras Altas del Interior, Planicie de Nueva Buinea, Planicie Inundada del Este,
Planicie del Rama vy Planicie de Bluefields,
Cultivos
fnuales de Subsistencia! Semipereanes Perennes
Uso Potencial | En los bancos aluviales de los rios se  [Pastos {Alemdén) y boscues de reserva espe-
pueden cultivar Citricos, Cocos y Horta- fcialeente. Los sitios gue presentan este
lizas. ‘ tipo de suelc no son apropiades para el
gstablecinients de plantaciones de Teca,
gebido a las condiciones de mal drenajo
principalsents.




;r} B

U L

OoAMDY “MagT s YENLAD IDRT
LR B BT b - L

! !
iKaterial Sedisentoc arenzepe de nriges #2TITD. ;
Driginario i

- - : i
Caracteristicas| Suelos sinerales profundos, pobresente dremades, textura franfe arentsa franca, 1=
‘principales de | geraseate pléstices y adhesives, d23ilzente pstructuradng, la ageof perie del afe
ios suplos perpanecen s:turados fe agua desde unos I [ de profundidad, Fhode 4.7 8 3.8, posessn

| muy bzja fertilidad v agdersde contenige de Aluminio. '

Relieve Flans,

Pendiente 0-1%

50 0 -2

Precipitacién |  Teaperatura lonas Climéticas lonas de Vida
{an) {£4 {Kippen} {Holdridge)

fiisa Ienz Tropical uviesa gosque Tropical mwy

: 7,506~ 4,300 26 - 27 ein perigdo sete definido! hisedo.
{Af1) nh-T}

Tipo de Yegetacién tipita g suelog mal drenados. Jeneralaente estd forsado por Palmas,
i L " )
Vegetacion Lypericess, arbustos y grazingss,
iFredominante

Distributidn Pianicie Inundada ge! Este.
L

Cultivos

{s4 Potencial

b4

i ‘
frzales de Subsistenciaj  Cealperennes
!

Perennes

£n los bancos aluviales de las riveras de
los rios se pueden cultivar Eitricos,
{ncoe v Hortaiizas

Las lisitationes de drenaje hacen que su |
use se restrinia a ciertos pastes {Alesdn}i
y plantaciones foretaies con especies adapy
tadas 3 conditiones de sal drenaje, por loj
tante na son aphos para el cultive de la
Teca.




CUADRD 14, Asociacids TYPID HYBRAQUENTS y HAPLIC HYDRAGUENTS (M), (Extensifn 793.8 Ka?, 6.2 1),
zﬁatariai b Badrpentos luviales

gGriqinarin ;

%ﬁaracteristitaax Syelas sinerales prefundes, isperfertasents drenages, son sueios pantanasos de teaty-
sprincipales de | ra arcillose lizoca 11gsra?s te plastices v afhesives, en dreas ceroanss 4l war el
,Ies sgelos | contenide de ssles aupente tensicerablesente, PH de 4.7 2 4.5, poten ey fajz ferti-;
§ i=dan v aito con tEﬁzﬁ de Aluaiaic,

!

’Raileve Flare.

‘Pendiente -1

isni G- 2

Precipitacion Teaperatura ionas Clisdticas lonas de Vida
; {aa} {£') (KEppen} {Holdridge)

Clisz N Ions Tropical lluviosa Bosque Tropical suy

i 3,500 ~ 4,500 26 - 27 ton periodo seco orto, | homedo.

? de 2 & 3 seses. {Bah-T}

: ' (991}

j}ipe de Vegetarifn tipica de suelos 3al dranados

?egetatxﬁn

?redunznante

ﬁistribu:ién Planicie Inundada oe! Ests,

{ultives
i >
! Anuales de Subsistencia Sesigerennes Perennes

sy Potencial

Constituyen dreas pantanosas que np son apias para ningUn uSG 2GrOPRCYBFaQ ¥ POY ig.
tanto sz consideran coso dreas de reserva. la parie cosprendida entre &l inicie del
Rio fscondide y su delis presents conditiones dptizas para incresentsr el furisan,




F1ase Descripeidn faracteristices de los Suelss URIBAUED LaT VUi Rianes Cimranmang o casaps emennn
3 {usa potenzial} in Khual
' {ns)
. arciilasas bies
7437 42 rezis hsifas
I S R e
E'i’ii??‘ AR éra Flla3
tanadenie fertijec,
atas dridas, -:?s:: i*ﬁtf‘aeS*
-qricaliens fe saelny prafasdes, artillaesss, de rikosie Trapudeite y Typif irepugeits
Susistencia Srenades, sriginasy fe recas bmcas v | -Typic fropudults y dite Trogidaife.
¢ {-Coltives peremses | suelos aoderarasente rofundos, -1tic Asmen Tropudalfs v Ageic Tropudalfs ba il f 308400
-hansderiz exteasiva Darilleses, soderadasenie biss drenades,
~Eosgues, ariginados de rocas deidas de féridles 2
gedianaenty Tertiles,
~hqricaitera de Sseios profundos y soderadanente ~Flinthic Dridenic Trepudelts y Flinthagaic
Subsistanct profundas, arritloses, de drenaje Irc;ﬂsﬁita,
1 {-fulidves gorenngs | isperfecto cop aqua fredlize ¢ W oa e Fad | LM
~Faraderia pitensiva | i3 #9sce llwviess, son suelss pois
-Hosayes. fortiles originadas de sediaeniss
H _ aigyialis,
g~ ~Banaderie wgy Sielos muy superficizles Siaitados por | ~Typit Tropequepis
ertensivi gley & gocas centisntras, arcilloses are -Haplic Hedraguenic ¥ Tyzic Tropagsepts _
i [-Bocques. nasgs de-drenaje iaperfecta, pobre y auy | -Psamsentit Tropaquants ¥ 2,000 & ¥ 4,000
sobre, 2ga4 fredtics cerca de la :
superfizie en la dpots Hluviessy poce
fertiles, originades do sefispnins
sleviiles,
E‘ -Banaderis extensiva }Susles profundos, arcillases bier ~Irihogiz Trapeduits ¥ Trpic Tropuduils
“Lultives especiales § érenades, originades de rocae bésicas y §-Typic Tropuduils fitic Tropeddlifs,
~Bosqzet. seelos aofe radansnte grofundos franea § -Typic Tropuduits ¥ Typir Tropudaifs,
3 arciliasos # arcillesps, meferadaente | -Typic Tropudalfs v fqeic Tropudaifs. g W LI g 3 4,040
E bien dreasdos, arigincdes de oL -dguic iropudalfs.
jtides o intersedizs, -Ultic danic Tropufalfs y Aqui¢ Traputalfs,
-Tepic Argindailsg
~Typie dysiropepis.
-Ganaderia etiessiva | Suelos pocos profundss, linitatos yor | -Typic Eutropepls y Tyyic frgindells
-Bosques, pedreqosidad v suelos profandes, pers {inciuvendn Lithic Eulropepts v Lithic .
3 sedragosts, bien hasta excesivaeaie Troperihenisl. 380 ) LM oI,
frenagos, fériiles @ nediananente
firiiies, ariginatdes de rocas bisifas o
itidas,
~Basgies Suelos poco profumgas hasts profumdos | tas efswas de Ia clase §
ton ¢ sis pledras ¢ afiorationes rocesas
? de cualgeier texturi bies drevados, 35 T80 24,000
L briiles @ aediznanente fértiles
ariginadas dz rocas bisicas, dtifes ¢
infereedias., |
|
B [-Protescite de la Terrenne pantanoses inundades todo #1  § -Typic Hydraguents y Haplic Hydraguests g 38 4 4,00
vifa sajvesire 3Hs, pOCI ferizaes.




1laviosa sin

seritde seid

wiy Hieed0

d | Clinitic  Biochisdtic - - ks
lisa aeaies de Sesi-  jFeremnes
Kebsistencia peresns
(A} Urzgue 11, Sanama, Fazist 7ales L35 fewppratizas ¥ 13 fracizilacieses altas i
Traninal irapica] frifning, tlatin, fricand, Cilrd 35 de laozata, cetainen L3 aierslivatidn nip
| Tiaviatae fon ) Beesn, wia, BTN, JERIRED o, Sospuee y L9 thE e de L3 waterda organitd ia Hriviagaes de |
1ser:ndd weig wrisiaes,  lpide, Gefp Jplaslacoones wetrientes, Eotg origing o SREAMALify at&?fdﬂa
toria ge 12 g% arigar,  §forestalas e g6 1as cyeles ¥ uma BI:RInaCien pragresivy de ic
b 1z Tecis fertilidad..
{hei) fosque fyia, arrdz, | baname, #asty, lazan, Hu {3 wayoris 96 128 sueles sep dtidos ¥y deiees,
Tropital Tropigal harializas, piit;ga; le, Falsa afri- caricteristicee aspriadas (oh profesos gue disel-
t 1 Uyvipse, tos | Hoeede, feingn cama, Sitrscny | W (R0 | 1z adsornitn de ciertos elesentos, favoreres
perings 2ty pifa, tife [plantaciones fo- Ta torizidad gel Aierro y aluinio, y deficiancis
rartg de § ¢ de arbcar,  frest, soa buenos del cal- cig y magesis.
i seses, pare 13 Tets
- Lae sueley, en geverdl, se cararlerinan por preser
M) facqee brrel, Fastos prisci Hroung cega Sugf'fiifil relativisenie delgade ri-
] Tropital Teeical piiente Alesis, t3 o8 Bateriy Gredeica, qoe descan i subre up S
3 Hgvissd, t0n ) Eueegn, {azze, Hule, ¥ AT B rioate wireral. 1s condicie prisordiel para qur
perivde. seco §;eniﬁtiaﬁes i zar 4 prodon qar 1o capa cidad grodectivi del sue
corie 48 T d restales, 1 308 Lo, o5 consevar e dateria ergdeica. For tel raels
3 gesss, atos T fe consicera que la eecanizacifn es peiigross e
: 35 eonticipnes eristentes,
{hai y #f1) | Eosque £ lag haaror aluviales d2 | Pastos {Alesde} ‘ n e i
Tropical Tropicai | las riberss de fos rizs se § y olantacienes L3 muplotacite conertial e taitivgs anuales & [
& | tlaviess, conpiidseso ¥ peedes caliivars citrices, jlorestales; jere #y {e%xz;g§1€a. Par esta razen, se considersn e
pRringy Eospue cotes, hartaiiias, At son astes pa- | A28 |49 spsisieatit.
secs aria, v ) Tropiced ra 8l coitive ge L , o _
i a?riﬁﬁé ey Héaede 3 Tera, Ls condiciones adversas ge clins, Suele'y en algs
ceco ' pa tases Limitaciones severas de ingﬁgréfia tlas !
clases 5, &y 7) o dremaje {has clases 3y ), 2l
thwi y Afi)  §lRosque Ex erdientes aenoves 82 30§ Pastys (haraqm, bajo nisel soziv-econdaico y de la estasa infraes-
& | Tropicad fropinal L con prictizas de saseje ¥ pauieei, saneaZa‘ tructurs, hates que s zome sex afecaadi printipal
lgviosa con Jddaedn v | romservaside de suslos, se Jestrella); Litnl tente para explotacipees pecuarias caltives
3O perindn bosqee peede aprovechar pars pids, {U07 ¥ plastacio- J3.800 1 30,1 perentes y besques.
seco corte y | Tadtropical [ade de anicer ¥ fua nes forestiles,
sin perinde | muy Hiseds a0 bupaes pina
_ §8C0. ha teca.
fhut) hozqie En pendiestes aeseres de Fastos y plaste- Las listtagioney principeies residen o6 la pegret
Tropical Soptropical | 301 v er suelos azaoy cinpes forestal, sidad, recscida profendifad efectiva y pentients,
§ f lipvigsz ton ey Rieeto | pedreqoses sE puedes ses. auy pedrege- | 288 103
peritfn sect cpilivar titrices ¥ spg 'y seperficia
definido 4% J fretaies les para 1a Tera
o aeses.
feto 1a {mn 1z Sosques, 2o sen | 0.328) 10,80k listtacitn printippi 5 14 gnadzefte Y
: tiesz § glase § aptes pers Gulid fuerte,
it 7 var Teta debide
3 fuertes
: pendiente
’ {41} fosque £32 14,3
& frepinal Trapical



ANEXO 2



Cuadro 1. Promedio de datos climaticos El Recreo

ESTACION: Centro Experimental El Recreo
LOCALIZACION: Cuenca 061 - 002 Rio Escondido
LATITUD: 12°10° N LONGITUD: 84°18° O ELEVACION: 30 msnm.

r;c:;zt;t:ﬂa {1}

o2y, ¥ediz {0°)

aap. Kitina (%) .45
enp, Minin (0°) .47 9.8 bt fegs fouss fas g e faae faae o9
Biotenperaters {L*) 1§ YO, AT SRR VRS PN SONUE ¥ N PO 2 40 PR n.n
Haaedd relitivi {3} i Boear fan 19,00 §57.00 17106 §8B.00 8 PR .00 {30 . J0 R 3508
{ vagorarite s} _ L YRTRE [ BUT R (DRI FLi v £ J4 96 19, x - 59 §] 102,88
etociand del viento 1 16 Do (s | oeofne [ o) eifem o zafue Jraep e 100

{iiikara) _ : _ :

Foente: Isctitutn Sicaragdense de Energiz {INE), 1487,



ANEXO 3

Pole 3



CUADRO 1. Diamétro a la altura del pecho con corteza (DAPcc)

por categoria diamétrica, de la plantacidén de teca
(Tectona  a&randis L.f.}; Centre Experimental El
Recreo; 13986.
Marca de clase | DAP promedio Frecuencia Frecuencia
_ {cm) relativa acumlada
3 3.7 8 8 i
6 6.2 28 36
g : 9.3 44 80
12 ‘ 14.3 57 137
15 ' 15.3 85 232
18 18.4 114 3486
21 21.3 146 482
24 24.3 191 x 683 i
27 27.1 177 860 ;
30 30.1 154 1014
! 33 33.2 103 1117
i 36 36.2 85 1202
39 39.2 59 1261
42 42.1 37 1298
45 45.3 21 1318 Iy
48 48.3 i6 13356
51 51.0 6. 1341 i
54 53.3 : 3 1344
57 » 57.0 . 2 1346 ,
DAPcc Promedio : 26.76 cm.
IMA (Incremento Medio Anual): 1.49 Cm.

99



CUADRO 2. Altura promedio a la primera ramificacién (H) por
marca de clase, de la plantacién de teca (Tectona
grandis L.f.); Centro Experimental El Recreo; 1986,

Frecuencla Frecuencis

Marca de clase

relativa

acumulada

3 - 0 0
6 6.40 5 5
9 4.03 5 10
12 5.98 17 27
15 6.53 29 56
i 78

Altura Promedio a la primera Ramificacién: 10.46 m.

IMA (Incremento Medio Anual)

0.57 m.




CUADRO 3. Area basal por categories diamétrica (m*), de Ila
plantacién de teca (Tectona grandis L.f.}; Centro
Experimental El Recreo; 189886.

Frecuencia Area basal Area basal |
relativa promedio acumulada
{(m®)

B 0.0011 0.0086
28 0.0030 0.0845
0.0067 0.2989
0.0161 0.9155
0.0184 |  1.7466
0.0266 |  3.0813
0.0356 |  5.2024

0.0464 |  B.8580
0.0577 | 10.2094
0.0712 10.9583
0.0866 |  B8.9167
0.1029 B.7484
0.1207 7.1206
0.1392 |  5.1506
0.1612 3.3846
0.1832 2.9316
0.2043 1.2257
0.2231 0.6694

Area basal Promedio/Arbol : 0.0594 m*.
Area basal Promedio/ha. = 19.9929 w*.
Area basal Total : 79.9714 m*.
Area basal Promedios/ha/afioc : 1.1107 »*.



CUADRO 4. Volumen real aprovechable promedio (V), por marca de
clase, de la plantacién de teca (Tectona 4&randis
L.f.); Centro Experimental El Recreo; 1886.

Frecuencia Volumen| Volumen |

relativa real |real total §

promedic | promedio
(m3) (m=)

8

-

AN AT AR ANAR N

0.0104 0.2922
0.0148 0.6504
0.0519 | 2.9562
0.0648 6.1588
0.1264 | 14.4048
0.1924 | 28.0929
0.2504 | 47.8333
0.3738 | 66.1573
0.4227 | 65.0925
0.5848 | 60.2359
0.6669 | 56.6894
0.8668 | 51.1399
0.8269 | 30.5945
0.8703 | 18.2768
1.2862 | 20.5799
0.8825 | 5.2950
1.4820 4.4459

= * »

R N o0

1
1
1
2
2

% ¥ L]

[y ]
]
*

Job

Volumen real Total Aprovechable : 492.68 mS,
Volumen Real Total Aprovachable/ha : 123.20 =3.
Volumen Real Aprovechable/ha/safio : 6.84 m3.
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