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RESUMEN

El presente trabajo consiste en elaborar una propuesta de
zonificacidn del ecosistema forestal en el &rea de Yicul,
Matagalpa; manejada por el Centro de Mejoramiento Genético y

Banco de Semillas Forestales {CMG & BSF).

Se tomaron en cuenta cinco zonas de importancia:r drea para
manejo de pino y roble, &rea de conservacidn in situ, sitios
para establecimiento de plantaciones ex situ (de especies '
forestales con potencial para la zona central de Nicaragua),
rodales semillerog de pino vy parcelas para ensayos

silviculturales en pino.

Con ayuda del mapa de rodales de Yicul y un reconocimiento
in &itu, se trazainn dreas bases {zonas para manejo ¥y
conservacioén}, dentro de las cuales se establecieron Areas para
plantaciones ex situ, parcelas de 'mue_stréo_ pérmanente y se

delimitaron rodales semilleros de pino.

Este bosque se ubica entre las categorias de productor y
de conservacién; posee un alto potencial investigativo vy
recreativo que es necesario desarrollar, ademds se pretende
convertir este bosque en una unidad demostrativa funcional,
donde se apliquen los conceptos de uso miltiple y rendimiento

sostenido.



SUMMARY

This present study consist in a zonification plan of the
forest ecosystem in a section of the Forest Genetic Reserve of
vucul in Matagalpa, wich are -ma‘nagé'd by the Genetic Improvement

Center and Forest Seed Bank

Five important zones are selected according to its
potential uses: Pinewood -and oak groves areas to be handled,
areas to plant ex situ with potentially forest species for the
central nicaraguan, zone, seedling stands and parcels of

gylvicultural tests of Pinus.

Using a map and information list of Yucul and trough
recognizement we draw the basis areas{Pine and oakard areas to
be manage, and areas to presexrve). In each zone they are
detected un protected areas witch are analized in order to
stablish ex situ species; phenotypicals characteristics studies
are developed in pines to select seedling stands and in pines
plantation we observe its main characteristics to stablish

parcels of sylviculturals test.

Yucul ¢an be placed between production and conservation
category of woods, with this zonification its pretend to
convert in a functional demostrative unit where it can apply

the concept of multy use and sustained yield.



INTRODUCCION.

La reserva genética forestal de Yicul cuenta con 4,826
hectareas, y la zonificacidén se realizd en un &rea de 337.22
ha, que son manejadas por el Centro de Mejoramiento Genético ¥y
panco de Semillas forestales (CMG Y BSF). Estd localizada a 12

km de San Ramdn, departamento de Matagalpa.

El bosque de Yidcul cuenta con especies forestales de gran
valor comercial, especialimente el 'Pinus patula ssp.
tecunumanii, reconocido internacionalmente por su excelente
desarrollo, en el pasadc fue muy exylotado, seglin versidén de
pobladores del lugar pero a partir de 1989 se pretende ordenar
su aprovechamientc, asegurar la disponibilidad y calidad de
germoplasma. Se encuentra tambien rodales de Quercus sp. puros

o asociados al pino y otras latifoliadas.

El objetivo inicial del CMG Y BSF en 1989; era la
conservacion de ésta valiosa procedencia de pino; ahora se
preténden cumplir objetivos mas especificos como: zonificacidn
en areas de importancia; maneio de pino y roble conservacién de
especies, produccién de semilla (pinos y otras especies de la
reqgidn central de Nicaragua) y también ensayos genéticos de
caracter investigativo y de produccidén. A continuacidén se
detallan los objetivos que se pretenden cumplir con. este

trahbajo.



OBJETIVOS

General:

Establecer una zonificacidn del &area bajo estudio, ubicada

dentro de la reserva genética forestal de Yicul.

Especificos:

1. Delimitar zonas de proteccidn de fuentes de agua,.

suelo vy conservacidn de especies nativas.

2. Delimitar zonas para produccidn forestal ¢omercial de

Pinus patula ssp. tecunumanii y Quercus sp.
3. Dbeterminar sitios donde sé estableceran ensayos y
huertos semilleros de especies forestales a introducir

{plantacidén ex situ).

4. Establecer sitios para ensayos silviculturales en

areas de plantaciones de Pinus pdtula ssp. tecunumanii.

5. Seleccionar rodales semilleros de Pinus pdtula ssp.

tecunumanii.

6. Crear el mapa con la propuesta de zonificacidn.



1I. REVISION DE LITERATURA.

1. Antecedentes:

En el pasado {(Segdn versidn dé los pobladores del &rea)
ios bosques de Ydcul fueron explotados severamente, extrayendo
ios mejores ejemplares {seleccidn negativa) de pinos ¥
latifoliadas de wvalor c¢omercial. Tal es @1 caso de 1la
cooperativa “Carlos Ulloa" en 19835 al misme tiempo éstos
rodales fueron sometidos constantementé a talas y quefmas para

la agricultura y pastos.

La sobre explotacidn y el peligro de extincidn de esta
valiosa procedencia del P. pdtula ssp. tecunumanii, motivs la
creacidn de la Reserva Genética Forestal de Yacul, nombrandose
como tal en 1990, cuando aparece publicado en la Gaceta, diario
oficial, el 24 de Abril en decreto nimero 526: "Declarese
Reserva Genética Forestal los bosques de Yiucul, cuya superficie
de 4,826 ha estdn comprendidas entre los limites...". En ésta
misma ley én su articulo tres, se prohibe la tala del bosque,
quemas, actividades agropecuarias que propicien destruccidn del
recurso forestal protegido por el presente decreto, sin previa
autorizacidn del Instituto de Recursos Naturales y del Ambiente

{IRENA}.

Para el afié 1989 parte del Area de la reserva (337.22 ha)

es entregada por el IRENA al CMG & BSF coh el fin de conservar

i
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1a procedencia y mejorar la calidad de la semilla.

El potencial genético: En los afios "70 nace el interés
snternacional de estudiar la madera de larga fibra (coniferas)
en paises centroamericanos (Hughes & Gibson, 1985 y Dvorak vy

¥elligson, 1991).

& través de esfuerzos combinados del Oxford Forestry
institute (OFI) y los servitios forestales en México, Belice,
Guatemala, Honduras y Nicaragua, se hicieron recolecciones en
éstos paises vy 2§ egpecies de diversas procedencias fueron
digtribuidas en 50 paises tropicales y sub tropicales para
realizar ensayos de espécies. De las cuatro especies deﬁpinos

nicaraguenses la procedencia de P. patula ssp. tecunumanii

muestra una clara superioridad en términos de forma del fuste:

Esta ‘procedencia ocupa una posicidn de particular
importancia, por su ubicacidn cerca del limite sur de pinos en
Centro América y su excelente comportamiento en los ensayos
internacionales del OFI,{Birks & Barnes, 19906). Esto Ile ha
dado fama internacional, promoviendo una demanda potencial de
semilla para exportacidn al mercado mundial como al Centro
Americang, A nivel nacional segin la Estrategia Forestal
Nacional se piensa reforestar areas desplazadas por practicas

agropecuarias, en la frontera agricola.
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¥n Nicaragua se conocian tres especies de pino {P.
maximinoii H. E. Moore, P. oocarpa Shiede ex Schlecht ssp
oocarpa y P. caribaea Moralet var., hondurensis senecl. Barr.
g Golf y no fué hasta reciéntemente que se conoce el F. pdtula
shiede & Deppe ssp. tecunumanii {Egquiluz & Perry} Styles.
segin recopilaciones de Hughes & Gibson, (1985), por primera
véz Schwerdtfeger, F. (eﬁ 1953) intenta describirlo, siendo
invalidado por no publicarlo en latin. Eguiluz & Perry 1lo
publican como P. tecunumanii, pero es hasta con la publicacidn
de Styles (1985), con evidencias claras de su verdadera

jdentificacién que lo denomina P. pdtula ssp. tecunumanii,.

2. Clima:

La precipitacidon media anual es de 1864 mm ({(datos de
medicicn en Ydcul, 1991 a 1993, no publicados) ver fig. I, con
cuatro meses secos de Enero a Abril (Considérese meses secos
aguellos cuyo promedico de precipitacidn es menor de 50 ma;
{Holdridge, 1972 y CATIE, 1986). Por encontrarse en un rango
de altitud de 500 metros su temperatura media anual oscila
entre 21.8° y 24° grados centigrados, caracterizdndose dos
zorias: La zona ubicada por encima de los 1000 m.s.n.m. €8
bastante fresca, se observa constantemente la presencia de
niebla en época de invierno, las corrientes de aire son
frecuentes y considerablemente fuertes. La otra zona ubicada
por debajo de los 1000 n.s.n.m. presenta regularmante

temperaturas ma&s altas ¥y coOrrientes de aire moderadas;
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considerandose el sector mas caliente del &area.

400

300 |

£200]

100 |

JUE FEB MAR ABR MAY JUN JU

L AGO SEP OCT NOV DIC
Meses

- Promedio mensual

Qente: ‘Mediciones en la sub-estacién (1991-1983)

“igura 1 La precipitacion
en Yucul

3. Suelo:

£l area bajo estudio esta localizado en la provincia
geolégica del norte que seégin su historia data del paleozoico

Y mesozoicde vy estan ubicados en 14 sub provincia
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geomorfolégica de Maizana formandose estos suelos en el periodo

rerciario. (segin datos inéditos del Depto. de Cuencas

Hidrograficas, IRENA Central).

Segin datos no publicados por el Departamento de Cuencas
Hidrograficas de IRENA, el suelo pertenece a la serie Ys
{Yasica sur), (ver anexo X). En genheral el area de estudio
presenta un tipo de suelo que en la definicién USDA (Unitegd
State Department of Agriculture) pertenece al orden de los
ultisocles, caracteristico de suelos forestales, éespecialmente
de coniferas, asociado ‘a climas himedos, cadlidos v terrenos
antiguos. El material parental compuesto de rocas acidas,
feldespato, cuarzo y a veces carbonato de cailcio, da‘suelos

rojos susceptibles a la erosidén y muy pobres de nutrientes.

El relieve es  montafioso, formando laderas con
inelinaciones desde moderadas hasta muy pronunciadas. Por
andlisis de suelo realizados en laboratorie, para los cuales se
tomaron muestras de sUelo en toda €l adread; se pudo conocer que
la zona gque estad ubicada por encima de los 1000 m.s.n.m.
presenta suelos relativamente més Aacidos, textura f{ranco-
arcillo-limoso, de color rojizo, excepto en la cima, que
presenta colores méds oscuros y grisadceos; profundos ¥y

susceptibles a la erosidn.

La parte baja del area presenta suielos menos acidos, textura



8

franco—arcilloso ¥ presenta colores desde rojizos hasta pardo

sscuro y grisaceo.
4, Vegetacidn:

vacul &s un bosqgue natural de pino y roble gque pertenece
o la zona de vida segin Holdridge, 1979 (anexo II) "Bosque
humedo premontano”, clasificandose la vegetacidn natural como
bosques medianos o altos, sub perennifolios de zonas frescas y
hdimedas, (IRENA/SFN, 1992). La vegetaciodn principal {(pinos y
robles) se supone gque se origind con la libre disperciodn de la
semilla condicionados é cierta resistencia al fuego y a suelos

Aeidos v empobrecidos.

La flora en general se puede considerar como transicional
entre la flora del Pacifico y la del Atlantico vy entre la del
Norte y la del Sur, (Salas, 1982 y 1986). Dentro de los

limites del Adrea se dardacterizan dos formaciones boscosass

~  Bosque de pinares: Pinus pdtula ssp. tecunumanii, especie
que predomina, encontrandose rodales puros o en asociaciones

con Quercus sp., Ligquidambar styracifiua y Myrica cerifera.

~ Bosque de latifoliadas: (1) Bosque de roble, encontrindose

un total de tuatro especies de quercus en el area a veces en
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rodales puros O dispersos segun 1la especie, asccidndose
también con pinos en pequeflas proporciones, (2) Bosque mixto
jatifoliado ¢ hidrofitico, cuenta con una amplia diversidad de
especies arbdreas y arbustivas (flora menor), encontrandose a
jo largo de las riveras de los rios y quebradas (Conocido
también como bosgue de galeria). También existen unas 59 Ha.
de &rea sin bosquée, actualmente cubierto de pastizales ¥y

arbustos.

5. Plagas forestales:

Segin versidén del asesor de la sub estacidén Yicul, por
parte del DANIDA, dentro de las plagas mds importantes que
atacan al bosque de Yicul y en especial al Pinus pdtula ssp.
tecunumanii, se encuentra el Dendroctonus frontalis que puede
aparecer como una plaga gue afecta a arboles sanos provocando
dafios severogs, posteriormente el atague del Ips sp. que puede

gser parte de un complejo de insectos dafinos.

6. Incendios forestales:

Los incendios representan un serio problema va gue son
provocados intencionalmente por campesinos gue transitan por el
area o accidentalmente por guemas que se rYealizan cerca del

lugar, para preparar la tierra antes de la siembra o guemas de
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potreros para el rebrote de los pastos, estos ocurren durante
ef‘pof:& seca siendce mayor el peligro en los meses de Febrero,
Marzo ¥ abril. La frecuencia de dafios es de 2 has, guemadas

anualmente segin datos registrados en Yidcul hasta 1993 vy

recopiladas por &l CMG y BSF, IRENA central.

7. Uso de la tierra:

pe acuerdo al mapa de Yicul de 1991 y en base a mediciones
del 4rea realizadas con planimetro (ver fig.2), se pudo
constatar que el uso de la tierra estd dedicado a la practica

forestal comoc sigue:

Uso de la tierra. Area %
Bosgue de pino-~~*“-w~~—~~~~ibﬁ,25 Ham - ~59.38
Bosque latifoliado---—=ww—-- -=76.19 Ha----= e e e 22.27
Area sin bosque-~=----- ———— 56.53 Ha-———~wm=roeo———= 17.59
Red de caminos--———-—-—==mw-= ~=3.37 Ha--—===wwm—————— 1.00

Instalacioneg-wwmemm e cw .. ~==0}.88 Har--———-~ wmmmm— =} 25
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En el resto del area gue pertenece a la Reserva genética,
las principales actividades que se realizan son: siembra de
café, 1a actividad ganadera de engorde, sin ninguna
tecnificacién de pastos, produccién de maiz y frijol y las
areas de bosgue gue ocupan la mayor parte de la reseyva

genética, ya sea pino o latifoliadas (Malenfant, 1993).
8. Tenencia de la tierra:

La reserva genética forestal ha.sido considerablemente
intervenida en cuanto a tenencia de la tierra desde 1979 cuando
casi toda 1a-comarc$ pertenecia a una sola familia. Eﬁ'él caso
del area de estudio, (337.22 Ha), ésta pertenecia a la familia
0Xlius, la cual les fue confiscada y paso a manps de IRENA y a
partir de 1989 se empezd un arduo trabajo por preservar a
través del manejo la especie de Pinus patula ssp. tecunumanii,

por parte del CMG & BSF.
9. Factor social:

yieul, al igual que todo proyecto, lleva como parte
integrante de su organizacidén el factor social; actualmente
brinda empleo a pobladores del drea y sus vecindades, ya sea de
manera temporal o permanente, © Sea que se estd tomando en
cuenta a la poblacién de la microcuenca de Yicul, donde las

necesidades los han obligads a extenderse hacia el bosque.
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ra implementacidn de estd zonificacidn es un paso mas para
convertir 1a sub-estacidén en una finca forestal demostrativa,
de uso multiple, con creacitn de nuevos empleos ¥ la
consolidacién de la conciencia de los trabajadores, al sentirse
parte integrante del avance y el desarrcllo de su centro de
frabajo. El objetivo es contribuir a mejorar las condiciones
socio-ambientales y productivas de la microcuenca. Se busca
ademas motivar o incentivar a los pobladores vecinos, duefios de
parcelas, mediante actividades demostrativas, sobre 1la

importancia de la proteccidén del bosgue.

10. La zonificacién y el PAF/NIC.

De manera general, los objetivos en éste trabajo mantienen
tna estrecha reldcidn con los planteamientos expresados en el
resumen ejecutive del Plan de Accidn Forestal de Nicaragua,
{PAF/NIC, 1992), en cuanto a la estrategia de congervacidn pard
el rendimiento sostenible, va que agqui se contemplan muchas de
tas actividades abordadas en sus programas propuestos como:

- La actividad forestal en el uso de la tierra.
- Manejo de bosque y desarrollo industrial.

- Lefia v energia.

Seqin programas propuestos por el PAF/NIC, en el resumen
ejecutivo de 1992, dentro de un periodo de cinco afios (1993 al

"97) se piensa establecer 70,000 ha. de plantaciones
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energéticas y someter bajo producceidn agroforestal unas 100,000
ha, @stas gltimas en la frontera agricola y las zonas de
amortiguamiento de la regién central, por ser ésta una de las
regiones mas despaladas del pais, ademés para frenar el avance
de 1la frontera agricola. Egto motiva las actividades del CMG
& BSF, debido a la demanda potencial de semilla de especies
forestales que se pueda generar, para hechar a andar los
proyectos de prioridad para la regidn central; Qquizas ésto
hace gue tanto el PAF, como el CMG & BSF tengan much¢ en comin,
gue hacen de esta relacidn una fuerza indispensable para llevar
a cabo los proyectos elaborados por el Plan de accidén Forestal

de Nicaragua.

El papel del CMG & BSF en la estrategia forestal nacional
es de mucha impbrtancia va que tiene como objetivo 14
recoleccion, almacenamiento vy distribucidén de semilla,
conservacidén y mejoramiento de recursos géneticos. Como un
instrumento para alcanzar los objetivos de la sub estacidn
dentro del marco de las lineas trazadas por el CMG & BSF
siguiendo la estrategia forestal nacional se  intenta
implementar la zohificacién del Area contemplando el nmanejo
forestal de pino vy roble, produccién de semilla, ensayos
genéticos de especies ¢on potencial para la zona central de
Nicaragua, proteccion de suelos vy aguas, conservacidn de
especies nativas vy establecimiento de ensayos silviculturales

Para futuras investigaciones.



COMPARACION DE LA REGIONALIZACION ECOLGGICA
DE JUAN SALAS, CON L& PROPUESTA DE ZONIFICACION
DEL. AREA MANFJADA POR EI. CME & BSF EN YUCUL,
MATAGALPA.

Sesim la zonificacidn. de la vegetacion de Nicaragua de Juan Salas, of &rea de Yupel | ee
encuentra ¢n fa Regidn ecologica T (Novceniral) | ia cual presenta bosques decikiviuos sie
7onas secas, calientaes y frescas, con inclusion de pinares v bosques de 7ona freecac v
himedas d¢ altura. Comprende niveles alliudinales desde coro (0) , nasia 2,107 mstin;
promcdios do temperatura menores a 240C y una precipitacion phavial de 750 2 1 250 mm
apualmenic. Es on torminos gencrales la Rogion Ecologiva mas iwmplada ucl pas.

Esta Regionalizacién do Juan Salas ticnc alganas semgcjanzas y difcicicias coi ivspunia a
nucstro frabaso,

SEMEJANZA .

- Se habla de distintas areas . a las cuales se les hiso un estudio minucioso en cuanto a
temperalura , aliilud , grado de acidez del suddo , topogralia | predominancia de determinadas
especies y desarrollo del bosque; para ef establecimienin de plantaciones ex-sity, rodales
semifleros, y zona de manejo.

DIFERENCIA

- La Regionalizacién de Juan Salas, file un trabajo que abarcé todo el pais , st tomamos en
cuenta solo la Region licologica i abarca un area de 21,125 km cuadsados. Siuacion uuy
diferente ocurrié con nuestro trabajo, va que el area total en estdio. foe de 337.27 Has hae
cuales se dividieron en cinco zonas , atendiondo diferentes propdsitos de uso.

- La Regionalizacién d¢ Juan Salas fue trabajo mis general , donde se dan o conucer L
condiciones ecoldgicas que tiene cada Kegion , en cambio nuestro trabaje enfro mas on
detalle , purque incluye estudios de suelv; ademas que las dreas que se estudisban exon bivg
reducidas, por 1o gue podemos decir gue fue un estudio minucioso y descripbivo de cada area
en estudio.
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IV. METODOLOGIA
1. Ubicacién del area:

vicul estd localizada a 11.8 km en direccién noreste del
poblado de San Ramon, departamento de Matagalpa {(ver fig.3}, en
las coordenadas 12°55%" latitud norte y 85°47" longitud oeste,
en un tramo altitudinal que comprende desde los 780 a 1280
m.s.n.mm. COn una extensidén de 337.22 ha que es manejada
actualmente por el MG & BSF, con un perimetro de
aproximadamente 11.47 km. Mas detalles de la ubicacidén del

drea son presentadog en el anexo I.

Se cuenta con una carretera principal transitable en
invierno y verano, la cual conduce hasta Rio Blanco y cubre
uncs 4.37 km. lineales dentro del &rea; unos 3.95% km que
conforman una red interna de caminos secundarics que se dirigen
hacia los poblados vecinos de Bavaria, Mil bosgues, Villa Lola
y San Rogque que facilitan 1la movilizacion 37 la operacién
deritro del area de estudio, siendo su éaso restringido en el
invierno. (En la figura 4, aparece toda el drea de la reserva
genetica forestal de Yucul, en el cual se ve claramente el area

de la zonificacidnj.
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pelimitacidn del drea de conservacioén in situ.

Iniciaimente se hizo un reconocimiento del area con apovo

del mapa de rodales de Yicul 1991, escala 1:10000 y brajula

guunto, éste se realizd por todos los caminos vy a lo largo de

quebradas y cercas dentro del drea. Los sitios elegidos a

proteger se trazaron en un mapa preliminar (con curvas de nivel

cada 20 metros).

Los sitios delimitados en el terreno se verificaron
en el terreno, pare tal fin se utilizd una cinta métrica
{50 m) con el objetivo de medir la longitud de las
quebradas y trazar la zona de proteccién (treinta metros

a cada lado de las quebradas como minimo).

Se usé un clindmetro Spunte para medir 1as
pendientes de terrenos que ameritan una proteccidn ﬁél
suelo a través de la conservacidn de 1la vegetacidn,
estos sitios son: suelos con pendientes mayvores de 60 %
{no accesible para maneic de Dbosgue) riveras de
guebradas, incluyendo arrcllos intermitentes, A&areas
donde 1los vientos lpredominantes dafian la regeneracién

natural, plantaciones, y cimas de las montafas.

Se identificaron las especies forestales nativas sn
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1os sitios seflalados, con ayuda de un conocedor de

irboles de la zona.

pelimitacién de &reas para plantaciones ex situ.

para algunas especies el objetivo de esta plantacidén, son

ensayos genéticos (identificacidn de especies, procedencia,

familia, o individuos superiores), para otras, es la produccidn

de semilla (huertos senmilleros).

Se hizo primero una investigacidén bibliografica
para conocer requerimientos de cada especie, tomandc en

cuenta las especies propuestas por la seccidén de

Mejoramiento Genético y conservacidn del CMG & BSF:

valores de acidez tolerables, altitud, textura del
suelo, precipitacidn, meses de segquia que tolera la

especie. Ver cuadro 1.



Cuadro

Requerimientos eddaficos ¥ climéticos de las asgacies a introducir.

pH Toxtura tenparatur; Sequia Qtros
Elevacidn Precipit, {°C) tolera
{m.5.0.2) {na/afio) {meses) .
Pinus maxiainoii 5.F-1 Fa 300 - 1240 1 900 - 1240 § 20-72.7 5 Desarrolla en suelos
pobres,
Liguidambar styraciflva .8 F,3,k 1956 - 1745 1 1880 - 3000 | 22-M4 4 Se asocia 3 coniferas.
Bombistopais yirinatum 1.6 8¢ Fa,k.3 800 6§ ¢ 800 - 2200 1 W-27 & Reguiers alta fertilidad
I ‘ natural.
Gliricidia sepiuva 6~ 7.3 | varisble | 600 - 1400 | 1500 - 2500 20-21 ] Poco exigente, en
_ fertilidad natural.
Calliandra calotreus §-6 | Fa,FAa ] 400 - 1600 | 1200 - 3000 § 17-25 5 Resiste contenidos de Al y
. _ _ _ areilla.
Leucaena salvadorensis | 6 - 7.5 | F.Ra 800 - 2006 | 500 - 2300 | 22-Y4 & Soporta suelos pobres en
' _ ' nutrientes.
Juglans olanchana 6.8 | FA 900 ~ 1500 | 1500 - 2000 | 23 4 Requiere suelos
ligeranente 2lcalinos,
Bugsslyptus grandis variable | variable | 908 - 2000 | 1000 - 1800 } 24-32 5 Reslste suelos acidos, B
_ pobres en autrientes,
- Cupresus Iusitﬁﬁﬁca 1.9 -6 ¥3,Fh 1500 - 3800 { 1000 - 2500 § 12-22 ) Requiere €.0. de 0.5 2 3.7
_ y C.1.C de 27 meq/100al
$.5-5.5 | P 8504 < 1000 - 4500 | 22-26 15 Registe suelos dcides,

Acacia mangiua

pobres en putrientes,

Fuente: Bibliografia K¢ 1,5,6,7,8 y 13

¥: Suelo Pranco. A: Arenoso. & arcillose.

0¢
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Se realizé luego un recorrido por las Aareas sin
bosque, donde se tomaron datos de altitud (usando un
altimetré - bardémetro}, se tomé el pH del suelo, usando

medidor de pH Orion Research (sacando tres sub muestras

por cada rodal). Para el anadlisis del pH de estas sub

muestras se tomaron cuatro gramos de sueld por cada sub.

muastra a una profundi&ad de 0 a 10 ¢m.

Se compararon las carateristicas edafico-ambientales

de cada &rea analizada, con los requerimientos de cada

especie a introducir.

Con el fin de poseer datos especificos mas
confiables, hacer comparaciones y sacar conclusiones en el
fituro, se tomaron muestras de suelo y se llevaron al

laboratorio de suelos para su respectivo anadlisis.

Se dividié el &rea de estudio en tres grandes
grupos, c¢onsiderando la relacidn suelo-vegetacidn, en
cada grupo se obtuvieron muestras de suelo al -azar,
tomando de 5 a 7 sub muestras por hectdarea. La suma de
las sub-muestras formaron la muestra, las cuales se
mezclaron bien en un balde plastico de donde se tomd una
libra, se etiquetd y se envid al laboratorio para

realizar los an&lisis gquimicos y fisicos.
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Toma de sub muestras:

-~ con un palin se guitd la hierba o materia organica
sinorgénica sin descomponer acumulado sobre la
superficie.

- Del horizonte orgdnico {(0~-10 cm de profundidad) se
hizo un corte en "V*, luego se tomd una muestra
jaminar de uno de los lados del suelo y se llevd en
bolsa o balde plastico para ser mezclado con las

demds sub-muestras.

4. Establecimiento de Ensayos silviculturales o

Parcelas de Muestreo Permanente, (P M P)

Se seleccionaron dreas de plantaciones de pino
petablecidas en 1985 y 1990. Se pretendid gue las parcelas
fuesen homogéneas en la topografia, 1la gradiente de 1Ia
pendiente y que la densidad de la parcela fuese lo m&s proxima

posible al 100 %.

Sa-midieron_parcalas‘rectangulares-dekdcs”hettéreas, divididas
en cuatro sub parcelas {0.5 ha cada sub parcela), con cinta
métfica ¥ bridjula. En cada vértice se instald un poste de
roble ‘de 1.50 m de alto, pintado en color rojo (previamente

descortezado vy secadec al aire).
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para evitar efectos de borde, se procurd siempre que los

1imites de la parcela guedaran dentro de la plantacidén y no a

orillas de caminos vy trochas, siempre y cuando el A&rea,

topografia y densidad de la plantacidén lo permitieran. Se

eliminaron todos aguellos arboles (con edades mayores a la

plantacién). que puedieran influir en el crecimiento de 1la

plantacién, por su efecto de sombra. Por dltimo se

contabilizaron los arboles por cada sub-parcela para conocer su

dengidad real.

5.

Inventario para Rodales Semilleros en Pinus pdtula

sgp. tecunumanii.

Se ubicaron en un mapa preliminar todos aguellos
rodales con edad promedio comprendido entre 9 ¥ 19 afios,
segin registro de rodales de Yicul, (Gomez y Bustos
1990, Cadenas y Mendoza 1991} y usando datos de
inventarios y mapas de 1990-1991; se excluyeron los
rodales con  Areas @menores  de una hectdrea y los

inaccesibles.

Se realizé un premuestreo para conocer el

namero de parcelas posibles (n). Se evaluaron diez

parcelas t¢irculares de 200 m2 cada una, se hizo el
conteop de arboles por unidad de muestreo para calcular a

coeficiente de variacidn, usando un 385 % de confianza y
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un 20 % de error de muestreo.

(T2) (CV2)
s R T P——
donde: E?
n = nimero de parcelas posibles.

cv= coeficiente de variacidén del premuestreo.
¥ = error de muestrec (3)

T = wvalor de la tabla Student.

La intensidad de muestreo (i), se realiza de acuerdo a:

n = area de muestreo. N = area total a inventariar.

n. o
= mmme——— % 100

N

Se realizé un inventarisc simple al azar con asignacién
proporcional a razdén de una parcela por hectdrea, con parcelas
circulares de 200 m2, (ver fig. 5), las que se distribuyeron
en &l mapa y luego se;procedié al cdlculo de rumbo y distancia
de las parcelas, partiendo de un punto de referencia conocido
usando regla milimetrada y transportador. En el campo se
localizé el punto de referencia, se midieron los rumbos y
distancias segin el mapa, con cinta métrica y brajula, hasta

llegar al centro de la parcela.
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Fig. 5. Unidad muestral de inventario para rodal semillero

L.a toma de datos de la parcela se hizo de la
signiente manera: Con relascopio simple, se midid el
drea basal a partir del centro de la parcela (en m?/haj;
la cobertura del vyodal por estimacidn wvisual en
porcentaje; la altura total y altura a la primera rama de
los &rboles se midid con hipsémetro (o clindmetro); =3
diametro a la altura del pecho (DAP} se midié usando R
'foréipﬁla, en dos puntos del mismo, sacando un promedio,
debido a que los drboles no son completamente cilindricos.

La edad de los arboles se midid con barreno Presler,
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presler, seleccionande 2 é 3 Arboles con didmetros

representativos de la. parcela.

a. caracteristicas fenotipicas.

Las caracteristicas fenotipicas se determinaron por
astimacidn visual, considerando que "3" es el arbol mejor,
w2t pg regular y "1" es el peor, de acuerdo a cada
calidad; Basandonos en las experiencias de Hughes y Gibson
(1985) y Salazar y Boshier (1989), las caracteristicas
tomadas en cuenta son las siguientes: porcentaje de copa
(caleulo y calificacidn en fig. 6), grosor y &angulo de
ramas, bifurcacidn y rectitud del fuste, (Ver figura 7).

Cc4ilculos en metro. (H) Copa % Califi-
7 X cacidn.
Alt. de copa (C} v
Alt. total (H} ' X e, . 10 ) 1
Alt. a la primera '
rama viva (r) - e DN 200
% de copa (%CY) Z27 i \\‘s -
C - H - Y :_._._,_,____ -.p.\..??.D.
3C = C/°2 * 100 . o S, VA 3
Z{ 1 ﬂ\g .
. Q‘l e R e{
Z LD \y 2
70 L
B0 {1

Fig. &

Calculos, porcentajes y calificacidén de copa
empleados. :
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al gemillero de Pinus pdtula ssp. tecunumanii.

rgo 7 Caracteristicas fenotipicas evaluadas para un
ente: Hughes y Gibson (1985); Salazar y Boshier (1989).
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De la experiencia de Hughes vy Gibson se puede determinar
gque 1a calidad del 4&rbol; es la sumatoria de grosor de
ramas',bifurca“cién, rectitud y porcentaje de copa, donde el
mejor Arbol tiene un valor 12. El vigor se considera el color
y la densidad del follaje, donde un Arboel de vigor 3, puede ser
de color verde oscuroc y follaje normalmente denso, el de vigor
2, puede tener deficiencias en por lo menos una de las
caracteristicas antes mencionadas y el de vigor 1, follaje
amarillento y ralo. Un ejemplo de la hoja de campo mostrando
el registroide esas caracteristicas para rodal semillero se

puede apreciar en el anexo XII.

6. Delimitacién del &rea para manejo de pinos y robles.

La delimitacidn del drea para manejo se hizo con ayuda de
un mapa de rodales de Yidcul y a través del recorrido por el
drea de estudio y de acuerdo a la distribucidn natural de las
especies a manejar, con el fin de no alterar en ningun momento
el ecosistema forestal y asi manejar la especie en el habitat
que ella escogidé para si. La presencia de una buena
regeneracién natural es un factor muy determinante para la.

seleccidn del area, ya gue indica su adaptabilidad al sitio.
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6.1 Actualizacién de rodales de pino.

ia actuaiizacién en los rodales de pino lo definimoes como
1a suma de los incrementos que ha sufride cada rodal desde 1991
nasta 1993, tanto en altura como en volumen y edad. (En el
anexo XI se puede ver la actualizacidn de estos rodales y otras

‘observaciones de importancia}:

rdentificaciodn: Se actualizaron 1los rodales, elininando
compartimientos, quedando el area para manejo de pino dividida

en 56 rodales, identificados con nimeros del 1 al 56.

Area: Se corrigieron estas &reas con un planimetro de puntos,

excluyendo de éstas, el adrea de proteccidn.

Cobertura: Se utilizé el mismo porcentaje de cobertura segiin la
lista de rodales de Yicul, {GOomez y Bustos, 1990, Cadenas y

Mendoza, 1991).

Area real cubierta: Es el drea realmente cubierta, por la
Proyeccitén de las ¢opas, se calcula de la siguiente forma:
Area del rodal x % cobertura
100

Edad: Se conoce la edad de los arboles de los rodales hasta

1991, a través de la lista de rodales mencionada, por tanto
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golamente se le suman dos afios, para actualizar al afio 1993.

altura: La actualizacidn de la altura se hizo a través de la
tabla de produccidén elaborada por Forum, 1993, para el PFinus
patula ssp. tecunumanii, (ver anexe 3). Para explicar,

pondremos un ejemplo:

£l rodal n? 11 tenia en 1991, 19 afics y una altura de 20
m: En la tabla de produccién a un rodal de 19 afios le
corresponde una altura.de 18.39 m y para 21 afios (dos afios

después) una altura de 19.93 m.

En la tabla Altura actualizada del rodal:
19 afos 18.39m 20m + 1.54m = 21.54m
Z2lanos 19.93m

Diferencia 1.54m

Area basal: Se ajusta de forma similar a la altura, con la

tabla de produccién (Forum 1993).

Factor de Forma del pino: Tomado de la tabla de produccidn

(Forum 1993), de acuerdo a la edad promedio del rodal.

Volumen ~ del &rea real cubierta > (ar)= drea basal
(AB) x altura (h) x factor de forma (ff). Vol m%ei(ar}*: AB x h

x Ff.
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6.2 Invantarid en rodales de roble.

La ubicacion del &rea se realizd a través del
mapa de rodales de Yicul sobre el cual se distribuyeron
puntos (parcelas)} al azar, pero con distribucidn
prnporciaﬁal a razé6n de una unidad muestral por hectarea,
se calcularon sus rumbos y distancias con transportador y
regla milimetrada, en base a un punto de referencia

conocido en el mapa y el terreno.

b. En el campo se ubicd el punto de referencia y
se determinaron sus rumbos y distancias con brijula y
cinta métrica para llegar al centro de la parcela. Una
yez hecho el 1levantamiento de la parcela se procedid

igual en los siguientes.

C. Se realizd un premuestreo con diez parcelas
pirculares de 200 m? con el objeto de conocer el nimero de
unidades muestrales necesarics en el inventario; se
calculd el_nﬁmero_de\érboles por parcela, asumiendo un
error de muestreo de 23 § vy un 95 % de confiabilidad. Se
utilizé el mismo método en el cilculo de ndmero de
parcelas posibles (n) y la intensidad de muestreo (i)}

utilizado en el inventario de rodales semilleros.
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d. En la evaluacidn de cada unidad muestral de 200
m2z {ver fig 8) se tomaron en cuenta: Regeneracién
natural, {(considérese aquellas plantas menores de 1.50 m

de altura)} mediante una sub-parcela circular en el centro

de cada unidad muestral con area de 5 m?; el diametro a la
altura del pecho (DAP) se tomd con forcipula; la altura

del arbol con clinfmetro y con un relascopio simple se

midié el area basal {m%/ha).

subparcela

r: 1.26 mpR: 7.97 m
a: 5 m? \N#x}_h: 200 m?

Fig. 8. Unidad muestral de inventario en area de roble.

6.2.1. Recoleccién e identificacién de muestras boténicas.

(Quercus sp.)

Si me tiene un bosque con una especie poco conocida y gue

representa un area importante dentro del mismo, distribuida de
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forma natural, es necesario realizar un estudic con el fin de
conocer Bus caracteristicas particulares, propiedades y usos,
con el chjetiiro de darle un manejo acorde a los beneficios que
de ésta gspecie podamos obtener. Es importante entonces
recolectar las muestras boténicas de estas aspecies (robles)

para jdentificarlos correctamente.

El método utilizado para la recoleccidén de las muestras
botanicas de Quercus sp. es el -ami:liament‘e descrito por Lot y
¢hiang (1986) en su Manual de Herbario como método a la

Mexicana © “trepe como pueda®™.
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y. RESULTADOS Y DISCUSION

3. Proteccién y Conservacién in situ.

Las &areas destinadas a la conservacidn in situ, son
aquellas que no pueden manejarse por tener pendientes fuertes
que ios exponen a los efectos de la erosién, baja capacidad de
retencidn de agua y fertilidad; porgque a pesar gque en Yicul la
erosidn hidrica es relativamente baja, en invierno los suelos
se ven seriamente amenazados por las escorrentias superficales
que bajan de las mantafias arrastrando grandes cahtid‘adas de
suelo fértil, por tal motivo estos suelos deben ser dedicados
a Dbosques que protejan algun objetivo determinado como &1l

suelo, acuiferos y genes importantes.

Es importante sefialar que la proteccidn de fuentes de aqua
y suelo se Yealizard a travéa de la conservacidén de los
recursos forestales in situ, en Ydcul se contabilizé un drea de
69.71 ha, para dedicarlas a la conservacidén con lo cual se
podra evitar la erosién en laderas, aumentar la infiltracidn
del agua en el suelq, formar sobre el suelo una capa vegetal
con lo que se evite el lavado de los suelos, extraer nutrientes.
de las profundidades del suelo y devolverlos a las capas
superiores, conservar las corrientes de los arroyos, conservar
el ecosistema la diversidad ecoldgica y la regulacitn del medio

ambiente.
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En el cuadro 2, se presentan las especies que mas
predominan en los lugares destinados a la conservacidn, sobre

todo en las riveras de las quebradas.

cuadro 2 Especies predominantes en la zona de comservacidn.

B, comun an Yienl, J

Hombre cisntifico

Albizia guachapele - Gavilan
pirsonima crassifolia (L} Kunth Nancite
Burcera simmuba (L) Sarg Jiﬁom
Cecropia peltata Bertol .. ” Guarumo
Cordia allmdara (Ruiz & Pavdn) Oken Laurel
Cedrela odorata L T - Cedro
Casm.zroa edulis HMatasano
Cordia sp. Muiieco
|

Chaetaptelea mexicana

Breno amarillo

Enterolobium ci-cl'ocazpum‘{Jacq.) Griseb: Guanacaste
l&:genia storkii Arrayan

Guazuma ulmifoplia Lam Gudcimo

Heliocarpus appendiculatus Majagua

—

Hymenaea courbaril

S

Guapinol
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Inga punctata Guaba negra
Inga spuria, H. & B. ex Willd fuajiniquil
Lysilama kellermani Quebracho
riquidambar styraciflua L ) Liquidambar
Ch‘apemé -

t:ozzchocaxpus latifolius

Myrica cerifera L

Palo de cera

Mupntingia calabura b Capulin negro
Nectandra nervosa "i.izaqui
Pinus patula ssp. tecunumanii Pino
i Pterocarpus rohrii Vahl Sangre drago
Plumeria rubra L Sacuanjoche
| Quercus candicans Née Roble encino ]
Quercus peduncuiaris Né_e Roble blanco
Quercus sépotaéfolia Liabm Falso encino
Quercus hondurensis Trelease Roble
Spondias mombin Jobo

Dentro de las especies citadas en el cuadro 2, el Pinus

patula ssp. tecunumanii es el mas

importante ya que 8 una

espacie reconocida internacionalmente joladu presentar

caracteristicas excelentes en cuanto a rectitud del fuste,
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nﬁbitO de ramificacién, baja frecuencia de bifurcacién y mayor

espacio entre los nudos (Birks y Barnes, 1990}

Por las razones antes mencionadas es fundamental gque
cualquier opcion de manejo y mejoramiento tenga como objetivo
cONServar recursos genéticos naturales y no pensar solamente en

gejoramiento y ganancia.

Hoy én dfa en muchos paises del mundo se piensa unicamente
en obtener ganancias a corto plazo, a través de una explotacién
de los bosques (seleccidn disgénica), lo que conduce al bosque
a una degradacion de 108 recursos ¥y una base genética cada ves

més reducida.

Es muy importante considerar la idea de conservar de forma
natural genes con caracteristicas importantes, tales como

resistencia al fuego, plagas y enfermedades.

En conformidad con la ley de conservacién de bosques,
puhlicaéa en 1944 {veria en el anexo IV} v ratificado en el
reglamento forestal, (Gaceta No. 197 de 1993), en este trabajo
se trata de cumplir con lo establecidos en esta ley, al dejar
una faja de prcteéciéa en las fuentes de agua y las cimas de
las montaftas, y mantener una cubierta forestal en todo el area
de estudio, a través de un manejo adecuado. {Ver en la fig. 9

los sitios dedicados a la conservacion).
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2. Plantaciones de especies ex situ.

En el &rea de estudio existe 59.4 Has gue se encuentran
descubiertas o con una escasa cobertura arbustiva. Mediante
las plantaciones de especies ex situ, se pretende dar un buen
uso- a estos suelos ociosos, también adquirir y divulgar
experiencias, referente al manejo en si de las especies a
introducir y ofertar semilla de especies forestales de Ia.zona.
central en el futuro. Esto estd basado en un plan de
establecimiento de ensayos y huertos semilleros creado por la
seccidn de conservécién y Mejoramiento Genético del CMG & BSF,

del cual se hablard mé&s adelante,

Partiendo de la situacién actual de las &reas de
plantacidn ex situ (Ver cuadro 3), para destinar un drea a cada
especie, se tomaron éen cuenta ciertos requerimientos de cada
wna de las especies tales come altitud, régimen de
precipitacién y temperatura y acidez del suelo. {Ver con mids
detalle en el cuadro 1, los criterios que se tTomaron en

cuenta).

Los andlisis de suelo, especificamente 1los nutrientes
presentes en el suelo y las proporciones en gue se encuentran,
no se tomaron én cuenta al momento de escoger estas a&reas, pero
nos pueden servir al momento de evaluar los resultados de los

ensayos en el futuro.
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Cuadro 3 Situacién de las areas disponibles para

plantaciones ex situ.

“_{c;dai pH |Textur |Elevac. ”l;endi.:m;- Topograf Compac~ iDrena~
mSnm te. fia. tacidn. jge.
2c | 6.47] Fla 1238 39 1 3 3
35 5.45| Fa 1029 30 1 3 3 g
1 5.08| Fa 921 | 33.5 1 3 a
»5d | 5.97| FaL 1200 | 38.5 1 3 3
v 5.21| aL 829 | 20 2 3 3
48 5.66| FaL 1003 | 7.5 "3 3 3
B 5.41] aL 970 | 10.5 2 3 3
£,h | 5.34] Fa 875 | 17.5 2 3 3
+5f | 5.86] Fal 1075 8 3 3 3
f,g | 6.47] Fa | 920 | 40 1 3 3
*5f 5.88{ FaL 1157 9.5 3 3 3 E
*5¢ | 5.38] FaL 1157 | 9.5 3 3 3 H
£ 6.10] Fa 861 | 22.5 2 3 3
i 5.8 | Fa gos | 12 2 3 3
*78 | 5.21| Fa 811 | 16.5 2 3 3

* corresponde al dred de proteccids, se usa identificaride de] sop *§%, tox valores de la topografia, compactacin
y dresaie, astén de acverdo al aneme ¥. F= 50 refieve a textura frasca, L= liwoma, 2= arcilleso, A+ aremoso.

£1 Cuadro 4 nos muestra el plan de establecimiento de
plantaciones ex situ, para ensayos y huertos semilleros en
Ydcul. El Anexo VI muestra las caracteristicas dendrolégicas
y la fenologia de las especies a introducir al bosque de Yidcul,
donde se refleja que la mayoria de estas especies se adaptan a
suelos pobres en fertilidad. La ubicacién de estas

plantaciones en el mapa propuesto es como sigue: (Ver en el
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cuadro 4). El nimerc romano, que antecede a la especie, es el
objetivo de la plantacién; si se quiere localizar el rodal
donde sera piantaﬂa, se lee la segunda columna {rodal) donde
aparece la letra o nimero que corresponde a la identificacidn

del rodal.

gl cuadro 5 nos muestra las concentraciones de macro y
micro nutrientes en el suelo y el Anexo VII muestra las
cantidades promedio de nutrientes en el suelo de acuerdo a la
metodologia utilizada: Segin el cuadro 5 y el anexo V1X,- se
puede notar que el f6sforo (P) es el elemento que se encuentra
en mis bajas concentraciones, lo cual es debido al bajo pH, en
al anexo VIII aparecen los valores de pH y sus consecuencias en
cuanto a deficiencias de elementos importantes en la nutricidn

de las plantas y a la meteorizacién del suelo.



Fuente: Planes de establecimisnto de ensayos y huertos semilleros de Mejorasiento genético y conservacidn del (CMG & BSF 1392)
+ hras de protéccifn. h: Huerto semillero. e: ensayo e ep. Lectura en el mapa por ej. Ib: Huerto de Finus aavisinoil

(4 4

Cuadro 4 Plan de establecimiento de ensayoes ¥ huertos semillieros.
Especie Rodal Bres | Objetive | &fo Primera P r o c e & & n ¢
(ha) [deld de siembra | cosecha
_ _ plantac. {afios)
| VI. Pinus aaximinoii _* 5¢ 1.5 h 1993 1 Morra, Nueva Segovia
1, Pinus maximinoll 3 1.5 h 1934 10 Datanli, Jinotega
I I Pinus aaximinoii 1 1.5 h 1945 0 San Rafael del norte, Jinotega
I I Eigquidasbar stz‘ram‘f}z:a L% 5d 1 h 1946 "Yﬁcul; Matagalpa
IIl.  Boabacopsis vinatum ¥ 1 3 1993 3 Sambara, Boaco -
111, Bowbacopsis guizatuz t 1 h 1995 3 fanbara, Boaco
V. Gliricidiz sepius 48 1 £ 1994 2 Rivas
IV, Gliricidia sepium v 0.5 h 1993 2 Rivas
I A Calliandrs calobirsus 8 1 e 1994 1 Yicul, Matagalpa §
W, Leucaens salvadorensis t 0.5 b 1993 213 San Joan de Linay, Estelf !
VII.  Juglans olanchans + 5f i b 1996 Pancasdn, Matagalpa 5
VI Juglans olanchana £,9 1 h 1996 Pancasdn, ¥atagalpa :
l VIII. Bucalyptus grandis t 5f 1 h 1595 {osta Rica :
I IX,  (upressus lusitdnica * 5¢ 0.5 h 1993 69 Mil hosques, Yucul, _Hatagalpa. H
A Acacia sangivk f 1 b 1996 2 ¥ueva Guines, (Afriecal ﬂ
§ X1, Bvealyptos sp. i 1.5 g 1993 §
XI.  Euealyplus sp. gyl 1.5 [ 1893
I X7l Znsaye de sps. & 1 i g 1994
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cuadro § Resultado de andlisis de zualos en el laboratorio.

Elémento | Comp. V* | Comp. VII*| Comp. VII**|Comp.viIIs
arena % - 13 32 25 O
T limo % 52 40 47 57
T arcilla % 35 28 28 43
oH 5.67 5.53 5,82 5.37
T c.o. 2.13 2.41 2.43 2.4
{7 K meqg/100 ml] 1.01 1.3% 1.26 0.88
ca " 11.98 6.20 7.45 $.36
wg " 4.00 2.60 3.00 3.68
cic* 34.72 26.08 26.4 30.1
_# ppm 0.94 2.84 0.71 1.26
l' e " 3.59 1.2 4,99 2.43
Zn " 8.60 4.61 5.94 3.15
N % 3.64 4.15 4.19 4.15 °

» Sitios identificados como drea sin bosque {ASB) en compartiniestos del aapa “91.
## S rafiere especificamente al rodal &, del mismo mapa.

Los suelos dedicados a la repoblacioén forestal sustentan
diversos tipos de vegetacién, desde formaciones herb&ceas hasta
montes degradados o de composicién indeseable, que se entiende
necegario sustituir por dos razones muy importantes: son
rodales con Arboles muy disgregados; tienen una regeneraciom
muy escasa o falta totalmente y se tiene la posibilidad de
introducir una nueva especie con semilla de buena calidad

genética y de gran interes econdémico para el CMG & BSF,
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El pH del suelo modifica algunas condiciones que influyen
ja asimilacién del "P" para las plantas, por tanto podemos
decir que-loé suelos insuficientes en fosfore, se encuentran
con mas frecuencia a pH alejados de la neutralidad, (dcidos),

(ver cuadro 5), Arzola et al. (1986).

El bajo contenido de cinc (Zn) en estos suelos puede tener
sy causa en la formacién de fosfatos de Zn, los cuales son
dificilmente solubles. Hay suelos en los que generalmente
aparece insuficiencia de Zn y son los suelos arenosos &cidos,;
lavados v los formados a partir de rocas &cidas. Otro elemento
que se encuentra en bajas concentraciones es el Calcio (Ca),
este elemento por lo general se encuentra en bajos contenidbs
en 1os suelos ferraliticos, ademas de ésto, el calcio puede ser
facilmente perdido por lixiviacion, absorbido por organismos
vivos o precipitado como compuesto secundario. Arzola et al.,

{1986).
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3. Ensayos silviculturales de pino.

Lbs'ensiyus gilvicuiturales se realizan con el objetivo de
elaborar un modelo que defina el crecimiento y la intensidad de
ralec Optimo, para averiguar los célculos matemdticos Y
confirmar la precisién de la actual tabla de produceidn del
pino de Ydcul y para investigar los factores tales como ICA e
IMA. Se ha planeado con el fin de definir una tabla de
producicién més confiable gque la actual (Forum, S. 1993}, (Ver
el anexo 3) Esto debe hacerse en base a observaciones
constantes durante la vida util del ensayo silvicultural y de
esta forma implementar un manejo fundamentado en el concepto de
rendimiento sostenido. Ademds, a través de estos estudios se

podra definir el turno 6ptimo y mercantil con mayor precisidn.

Una plantacién al inicio, tiene una elevada densidad.ée
individuos por hectdrea (puede notarse en el Cuadro 6, a
excepcidn de la sub parcela Ay, la cual se ubics con muy pocas
plantas debido a que no habia &rea disponible} lo cual, con el
paso del tiempo, aumenta la competencia frente a las
necesidades vitales, ya que las rivalidades entre los
individuos de una misma especie son mias agudas, porque habitan
el mismo sitio, necesitan del mismo alimento y se encuentran

expuestos a idénticos peligros. (Avila J. et al., 1983).
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Cuadro § Caracteristicas de las Parcelas Permanentes.

Parcela |[Sub-parc{ Dénsidad |[Dimensiones [Altitud [Pendiente
arb/subparc{Anche x large| media |max | min
1 176 50 x 100 1058 8
A 2 559 50 x 100 1060 | 9.5
{planta-i )
da en 3 806 30 x 166.6 1070 | 7.3
1991) .
4 856 30 x 1566.6 1075 8
1 401 50 x 100 1020 19
B 2 346 50 x 100 1024 | 17
{planta— ]
da en 3 331 40 x 128 990 20
198%)
4 387 40 » 125 1000 i8

En las coniferas esta competencia es posible observarla en
el crecimiento de anillos. Recopilaciones hechas por Avila
(1983), dice que Clark pudo observar este fendmeno: durante
los primeros cuatro afios de vida, el &rbol crecidé rapidamente,
.pere al ir aumentando de tamafto (durante tres afios}) fue
aumentando su competencia con los drboles vecinos, con respecto
a las sustancias nutritivas, agua y luz. Luego se raled la
plantacién y a partir de agui se incrementd el desarrollo del
d&rbol y continud con gran intensidad durante el. resto de su

vida.

Es necesario entonces establecer estas PMP en las que se
pretende realizar diferentes intensidades de raleo, con
respecto a su Area basal. Tentativamente se planea ralear con

intensidades de 17 % , 33 ¢ 50 % y 0 %, las cuales serian
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definidas cuando se realice la primera evaluacién y se conozca
gu &rea basal, tales evaluaciones se deberan realizar

anualmente, comenzando en 1994.

Las P.M.P. tienen un &rea de 2 ha cada una, divididas en
cuatro sub parcelas, cada una de las cuales forma un rectanguio
de 5000 m?, y una vez délimitado se eliminaron &xrboles con
edades superiores a la plantacién, con el fin de evitar los

efectos de sombra sobre la plantacién (esto ya se realizé).

El establecimiento de las PMP se vié restringido debido a
que el &area de las plantaciones es peguefio, 1o que trae
consecuencias en las sub parcelas como:

- No hay uniformidad en las dimensiones (ancho y largo} =

Algunocs bordes de la PMP coinciden con la orilla de

caminos, lo gue tendra -repercusiones negativas, ya que

estos drboles de la orilla tendrén mds espacio disponible

para la bisqueda de nutrientes, mads luz y espacio aéreo y

los a&rbeoles que se encuentran més al centro de las PMP se

veran reprimidos, esto influird al momento de la
evaluacidén, ya que los drboles que forman las PMP no se

desarrollan bajo las mismas condiciones.
4. Rodales semilleros.

Jughes v Gibson, (1985); Salazar y Boshier, (1989) ¥y
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recopilaciones de FAD {1980}, han coincidido en tres objetivos

importantes de rodales semilleros, como son:

1. Producir semilla de una calidad genética mejorada en el

menor tiempo posible,

7. Aumentar la cantidad y mejorar la calidad fisica de las

semillas.

3. Concentrar 1a recoleccitn de conos dentro de un Area,
contribuyendo a bajar los costos y facilitar el contrel

y planificacidén de la recoleccidn.

En el caso de Nicaragua y en particular del CMG & BSF se
debe agregar a estos objetivos, el de despertar el interés y
concientizar al agricultor vy al empresario, {mediante
actividades demostrativas), sobre la importancia del uso del

material reproductivo de calidad genética superior.
4.1. Seleccidén de Rodales Semilleros.

L& edad ideal para seleccién en pinos es aproximadamente
de 20 afios, encontrandose éstos lo suficientemente maduros:
para permitir una correcta seleccidn de las caracteristicas
fenotipicas deseables, garantizando la produccién por un tiempo

razonable. Es posible empezar a seleccionar algunos rodales
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candidatos jdvenes (10 afics) iniciando los tratamientos antes
de gque ocurra la supresién de copas, ésto permite la

paximizacién de la produccién de semilla por &rbol.

in premuestreo realizado con un 95 % de confianza,
asumiendo un error de 20 %, nos da un total de 28 parcelas
‘posibles a inventariar en un &rea de 25 ha. resultando una

intensidad de muestreo de 1.6 % .

premuestreo de rodales semilleros. =

parcela J} f2 {3 P4 |5 j6 17 8 |9 ] |Med. | Ver. &y 1

arboles 116 |6 §5 11645 |8 J18 |15 §17 {18 |12 37 j46.9 |28

Es recomendable técnica y econdmicamente, seleccionar para
el manejo rodales agrupados en un sélo bloque en vesz de varios
rodales dispersos, debido a la extensa area de barrera que se
requiere. En Yacul 1los rodales seleccionados forman dos

bloques pero estan unidos por un drea de barrera Comin.

Por evaluaciones de la rectitud del fuste y habito de
ramificacién, fueron seleccionados los rodales 14, 15, 33, 34,

y 37. {(Cuadro 7)
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Cuadro ¥ Evaluacién de rectitud de fuste y habito de ramificacidn por parcelas
muestyeada para seleccidn de rodales semilleros.

identificacioni Areaj] Rect. fuste Habito de ramificacitn

Rodal Parc. (ha)} Valor |Var.| Copa {Var.| Gr/r {Var.| Ang/r{ var.| §

33 1 6.68]+ 2,55 Jo.43i% 2.4510,24| 2.09j0.45] 2.27} 0.38] I
2 2.25 10.69{* 2.68i0.27! 1.75]0.38] 1.69] 0.46] 1
3 * 2,92 [0.08{*% 2.8310,13{+ 2.17{0.47|> 2.58] 0.41j113
4 + 2.50 §0.20f% 2.62]10.41fF 1.67{0.51; 2.25; $.7%] 1
5 2.33 [0.560% 2.3310.22]*% 2,5040.25{* 2.67} 0.22{I1i}
& 2,27 10.56] 1.9050.26(% 2.7310.20¢{* 2.82§ 0.33] 1I
7 2.37 {6.750% 24210 24|+ 2.11.0.73+ 2.32] 0.74] 1

Proa/rodal : 2.46 2.46 .29 2.37}

M 1 2.121% 3,00 10.061% 2.25{0.681% 3, 00{0.00 % 3.08] 0.00] 1V
2 * 3,00 19.00] 2.00i{0.00|* 2.80;:0.16f* 3.00} 0.00j11X

Prom/rodal 3.00 2.33 2,90 I 3.00

37 1 1.75|% 2.86 {0.12]% 2.2810,48{* 3.0010.00f* 3.00] 06.00§ IV
2 * 2,67 10.360% 2.86§0.11|*% 2.47]0,.65{% 2.60} D.64f IV

Prom/rodal 2.77 - 2.57 2.1 2.80

15 ‘1 3.68)* 2.63 {0.36{* 2,31;0.46{ 1.8110.53i* 2.96 0.46§111
2 * 2,80 {0.16]* 2.60]0.24{* 3.06j0.00{* 2,60 0.24} IV
3 # 2.67 10.22] 2.1310.091% 3.0010.001% 2.44] 0.69[11I
4 2.00 {0.80] 1.85010.16f* 3.0010.001*% 3.00] 0.00; II

Prom/rodal 2.53 2.21 2,70 2.75

14 1 7.1 2.35 0.94 1.8700.10:% 2.50]0.75]* 2.88] 0.11§ 11
2 % 2,61 [0.35]% 2,55;0.24] Z2.06{0.833+ 2.33} 0.89] II
3 * 2,75 10.331% 2,.46/0¢.38]% 2.47]0.65{+ 2.40] D.77}1li
4 * 2,75 10.19{+ 2.00{0.50|* 2.75]0.19{* 3.00| 6. 0011

Promfrodal 2.59 2.22 2.45 2.65

17 1 s.611% 2.60 lo.24] 1.8s8je.11} 2.20{0.15] 2.27{ 0.33}) I
2 * 2,59 {0.48] 2.11(0.22}% 2.4710.257 1.76| 6.42] 11
3 + 2.50 |o.581% 2.16}0.13] 1.92j0.41] 1.75] 0.36f I
4 * 3.00 [o.00} 1.00j0.00f 1.7510.19F 2.00} 0.00} I
5. * 2,67 1022 1.66j0.221 1.67j0.8%] 2.337 0.22} I

Prom/rodal 2,87 1.7% .40 2.02

18 1 6.95] 2.47 j0.50] 1.60]0.44] 1.79{0.27] 2.11) 0.64
2 2.21 jo.45! 1.50/0.39] 2.14}{0.55] 2.00] 0.43
3 * 2,67 10.227+ 2.0010.44] 2.1110.54] 2.11| 0.54| 1
4 2.12 {o.347 1.s4j0.48] 1.9910.17] 2.18) 0.50

Pron/roda .3 I 1.68 2.01 2.10

Prom/toral 2.87 2.13 2.31 2.43

2 Caracterxstzca :ayar que 81 sedia aritsética total + Caracteristica menor que s -
gedia aritsftica total, ' pero con alta variansa, I, I, II, I¥,Significancia acumelads {5)

El cuadro 7 demuestra que las caracteristicas fenotipicas
de estos rodales son mayores a las del global.
Huges y Gibson, 1985, recomiendan no utilizar demasiados

eriterios de seleccion, més bien se debe enfatizar en rectitud
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del fuste y dngulo de ramas, los cuales se caracterizan por ser
de moderado a altamente heveditarios. EL cuadro 8 presenta
fracuencias y porcentajes de las caracteristicas fenotipicas de
rodales evaluados.

cusdro 8 Frecuencia y porcentaje de caracteristicas deseadas para
gelgccion de rodal semillero.

Rodal Copa | Bifurc. Rectit. Gra/r Ang/r Vigor
_ 302 % I3 2 1!3 2 1321132 1}/3 2 1

N33

102 arb (S8 40 4 {93 6 3|62 23 17| 31 46 25| 43 31 22} 27 40 35
Y ' §1* 48

AT

9 arb 26 1190 oi9 o ols 10 990 o6 72 0
§ 100* 100%

§*37 ' '

22 arb 15 6 1 122 0 o}17 4 1]17 2 3}19 © 3;10 8 4
% Ti* 86+

13

35 arb 923 3 l3az 2 riz2a 9 alzz 7 627 4 4] 1510 10
% 66* 774

N*14 n ' _

45 arb 1923 3 (47 2 ol32z 8 s5j27 612/33 210f 22 9 14
% = 5%

17 _

51 arb B 35 & |41 1 936 11 2| 14 31 6] 16 24 1] 2017 14
% 71 31 :

N*18 :
59 arb 8 2626 51 0 8 )26 31 4} ¢ 3e1}17 31 11723 19
1Y i1 28

® Mayorss porcantajes registrados en cavscteristicas de valor 3
La bifurcacidn del fuste y vigor del &rbol se colocan en

un plano secundario debido a gque no existen experiencias sobre

é5tos.

Se calculé la densidad promedio de los rodales semilleros
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el cual resulta en 560 arb/ha y con los resultados del cuadro
9, se calculd la densidad de arbéles sin defecto por hectérea
ia cual resultd en 194 arbs/ha, que representa el 34.6 % de la
densidad inicial del rodal. Con estas dos informaciones se
podrd programar las diferentes intensidades de raleo en cada

intervencion.

De acuerdo a experiencias obtenidas en Guaimaca, Honduras,
gse ha llegado a obtener una densidad final de 150 arb/ha,
tambien esta densidad final para rodal semillero se podra
obtener mediante el método del espaciamiento el cual serd;
segun Hughes y Gibson (1985), 1/2 a 1/3 de la altura media
del rodal.

Aplicando esta experiencia en Yicul, resulta una densidad
final entre 147 y 300 arb/ha, a dejarse como densidad final

para rodal semilleroc.

A ('i asd/ha x drea del rodal alegido)

Area total de los rodales seleccionadons
N Nunero de arboles sin defecto,.
X asd/ha = Promedio de arboles sin defecto por hectérea en

cada rodal seleccionado.
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Coadrp§  Evaluacidn de rboles sin defsctes y do ralided aceptable, para seleceidn de redales semiileros.

s

ldentificacién arb.calidad 12 arb,. calidad 1}
vodal u'm | drvea(ha)iarb/ue’] u'm | %rodal ha | u'm (Erodal ha
33 1 6.68 11 1 1 b 250
2 32 0. 4 L 200
3 12 4 200 3 150
4 il 2 100 4 260
5 & 1 54 3 150
& 11 4 200 4 i 200
3 - 19 6 L300 4 ) _ 200
valor/rodal 102 18 [*17.6 (X 129 | 27 * 26.4|% 193
34 1 2.12 4 4 200 ¢ L]
] 2 5 4 . 00 i . 50
valor/rodal g 8 (*88.8 |X 200 i 11.1] X 25
k¥ 1 1.78 7 6 300 i 50
2 i 15 7 . 350 3 _ 158
‘valor/rodal 22 13 ix50.1 X 325 4 ¥ 18,1} X 100
i5 1 3.68 16 p 100 & 300
2 5 2 100 3 150
3 b 5 250 2 100
4 5 2 _ oo 1 _ BG
valor/rodal 35 11 {*31.4 (X 138 | 12 * 34,21 X 150
14 3 7.17 8 5 250 0 0
Z 18 5 250 3 156
3 15 8 400 pd 108
4§ 4 2 _ico 2 100
valor/rodal 45 20 * 44,4 X250 7 15,5 X 88
17 i 6.61 15 2 106 2 100
' F4 i7 1 50 i 50
3 B 12 ¢ 1+ i ]
4 £ 0 ¢ 0 8
5 3 1 _ 50 ¢ . &
valor/rodal’ 53 4 7.8 X 40 4 7.8 | X 40
18 1 6.95% R 4] i i 50
2 14 o ¢ 2 106
3 g i) o 2 106
4 17 0 R 1 _ 50
- valor/rodal 59 1] 4 |®X @ ) 101} X 83

* Rodales aptos a seleccipmar por registear sayor fracuescia de drboler sin defectos y de calidad ateptable.

La densidad sstimada para los rodales semilleros escogidos
€8 calculada en base a tada una de los muestreos realizados, o
sea, de las 19 parcelas que cubrian los rodales 14, 15, 33, 34,

Y 37, resulté una densidad de 560 &rb/ha, lo gque se puede
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comprobar en el cuadro 9.

La calidad surge de la combinacién de la bifurcaciédn,
rectitud del fuste, grosor y angulo de ramas, donde el arbol de
calidad 12 es aguel que yeune todas las caracteristicas
‘deseables y merece ser elegido como arbol semillero. Sin
embargo, a veces resulta imposible asegurar una densidad Sptima
con &rboles de calidad 12 a través de la eliminacién de arboles
indeseables vy la asignacién del distanciamiento apropiado, por
eso se cuenta con 126 arb/Ha de calidad aceptable u 11, para

lienar el espacio. (Ver el cuadro 9).

£] resumen de inventario (cuadre 10} nos da una idea clara
de la condicién de los rodales seleccionados, con el cual se

podrd definir un plan de manejo apropiadb a su objetivo.

Se propone un 4rea efectiva de produccién de 10 ‘Has,
conformando dos bloques: Blogque A, con 6 Has y una edad
promedio de 15 afios y el blogque B con 4 Has y 17 afios. Ademas,
se propone un drea de ba}rera ¢ aislamiento genético de mas de
22 ha, que rodea el Area efectiva en la produccidén de semilla
(ésto incluye los rodales 8, 9, 11, 13, 21, 22, 27, 31, 32, 35

vy 38), (Ver mapa propuesto en la figura 9).

Muchos de estos rodales Trequieren  intervencidn

simulténeamente con el &rea efectiva de produccidén, aungue
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existen también rodales jovenes que se deben manejar una vez

alcanzada su madurecz.

cuadro 10 Resumen de los rodales inventariados.

Parametros R o d a 1 e & He

* 33 * 34 *37 *15 * 14 17 18

Edad promedio 16 18 16 16 15 19 18
(aflos)

Arkx/ha 729 225 550 438 563 510 738

PAP promedio 18.2 28.7] 19.8% 18.7 194 22.1| 22.8

i -

Are basal z21.9 15.4| 18.6] 15.9 20.3] 22.8| 33.¢6

{m2/ha)

Alt. promedio 14.6 20,11 14.6] 14.7 16.1) 12.9| 13.2
{m) _

Volumen 183.9| 146.8{140.8{141.9] 186.91153.6)220.9

{m3) .

* Rodales seleccionados.

El avance genético que se pueda obtener de estos rodales
dependera de la efectividad de los raleos en cada intervencién,
asfi comc del aislamiento del rodal. Las descendencias que se
obtengan de los arboles seleccionados no podrdn superar el
promedio gue muestran los padres; las posibilidades de
aumentar en forma.signifigativa y en forma rdpida la producecidn
seria baja, si la poblacidn que se utiliza como base presenta

peca variacidén genética, (Hughes y Gibson, 1985).

En el cuadro 11 se puede ver el comportamiento de la media

Y la varianza de los rodales evaluados por calidad, tambien se



56
puede apreciar que los rodales superiores son los primeros 5,

en orden descendente de su media en calidad.

Cuadro i1 Evaluacidn de calidad en rodales inventariados.

Resultados i 34 37 15 i4 33 17 18 Aﬁ
media - | 11.6 | 11.09] 10.6 | 10.4 | 9.61 | 9.35 | 9.13
pesviac. st. |0.314 | 1.37 | 1,51 | 1.85 | 2.02 | 1.32 | 1.47
Varianza 0.098 | 1.87 | 2.30 | 3.44 | 4.25 [ 1.75 | z.18
c. V. 2.64 | 12.43{ 14.4 | 17.8 | 21.4 {14.17 | 16.2
Error st. 0.104 | 0.293| 0.26 | 0.28 | 0.20 {0.185 | 0.19
Rango 1 4 5 5 8 6 8
E. muestr. 0.88 | Z2.64} z2.42 | 2.65 } 2.12 1.98 | 2.11

En vista de que el raleo es méas fuerte gue 1o normal, es
importante recordar el peligro de dafio por vientos, por eso, €l
raleo debe ser hecho en dos o tres fases a intérvalos de dos a
cuatro afios (observe el cuadro 12). |

Cuadro 11 Propuestas de manejo de rodales semilleros, con densidad
inicial de 560 arb/ha.

Primera opcidn | R A L B O
- — H
Intervencidn/aiio 14{1994) 2H{1996)] 3%(1994)
Intensidad de 0 50 25 25
raleo. (%)
Densidad a dejar| 560 280 210 158
{arb/Ha)
Sequnda opcién R A L E 0
Intervencidn/faio 18(1944) 23{1996) 3if1993) 432000 K
Intensidad de ¢ 25 25 25 25
L raleo.
Densidad a dejaxr| 560 420 315 236 177
(arb/ha)
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Por otra parte debe iniciarse un estudio de uso ¥y
comercializacién de material de raleo a fin de percibir
ingresos del rubro, ya que ésto ha cubierto los costos de
establecimiento de un rodal semillero en Guaimaca (Hughes y

Gibson, 1985).

Bl raleo debe hacerse sobre 4&rboles con las
caracteristicas menos deseables (de mala forma) a través de
margueos que puedan realizarse por pasos: inicialmente se
marcan todos los Arboles que tenéan defectos como tronco
doblado, bifurcacién, é&nguio de ramas agudo, ramas muy gruesas
y &rboles suprimidos, los cuales se eliminan y luego seé realiza
otro marquec para mejorar el espaciamiento de los &rboles; ésto
se hace ¢on dos objetivos: el mejoramiento genético y la

motivacién del desarrcllo de las copas.

De acuverdo a la primera y segunda opcién la cosecha de
semilla daria inicio en el afio 1998 y 2000 respectivamente,
y el mantenimiento del rodal seria indefinido hasta concluir
con una tala total del rodal semillero, cuando éste no produzca

la calidad y cantidad deseada.

Para cada bloque semillero (A y B) se tiene la opcién de
aprovechar la semilla ain dentro de su rango 6ptimo de edad (19
a 21 afos, en el blogue A, y 21 a 23, el blogue B seqin la

opcidn escogida; ademds, se podra mantener como rodal semillero
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dentro de los catorce y doce afios siguientes respectivasente,

cuando el rodal haya cumplido una edad promedio de 35 afios.

Sin embargo no se debe considerar como limite esta edad
promedio. Salazar & Boshier (1989), establecen que se debe
aprovechar hasta que sus incrementos en didmetre y altura
empiecen a hacerse insignificantes. Este aspecto va a resultar
dé los registros de produccién que se efectien en dichos

rodales.

Algunas semillas mejoradas estaran disponibles dos afios
después del establecimiento del rodal, la produccién maxima
debe esperarse cinco afios después, cuando se desarrollen bien

las copas.

La produccién aproximada a esperarse es de 5 a 10
Kg/Ha/afio de semilla mejorada en pinares, siempre que Se
mantengan las normas para su establecimiento y mantenimiento,
datos mas confiables de produccidn se obtendran en cinco o mis
afios, después de su establecimiento definitivo (Hughes &

Gibson, 1985) siempre que se llieve el registro adecuado.

Durante el inveéntario no  se consideraron las
caracteristicas c¢omo grano espiral, pronunciamiento nodal,
colas de zorro y degradacién en la parte superior del tronco,

debido a gque reconocimientos anteriores hechos en Yacul ¥
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consultorfias por Hughes & Gibson (1985), reportaron la
necesidad de seleccién dirigida contra arboles con éstos
defectos vy yé han sido intervenidos silviculturalmente por
técnicos de la sub estacidn; en caso de gue aln se encuentren
Arboles con &stas caracteristicas igualmente deberdn ser
extraidos en el primer raleo. Por experiencia acumlada en
viicul, mediante las plantaciones se ha venido observando que
las colas de zorroc no son caracteristicas particulares de esta
especie, pues en grandes d&reas, éstas no se -encuentran {en

general en el drea de estudio présentan baja frecuencia).

El cunadro 13 muestra algunas observaciones en los rodales
semilleros seleccionados, que deberédn ser tomados en cuenta en
la hoja de control de los rodales semilleros y antes de

establecer la barrera de aislamiento.

Aislamiento: Hughes y Gibson (1985); Salazar y Boshier (1989)
y FAO (1980} recomiendan radios desde 100 hasta 1000 m de
barrera o proteccidén de los rodales semilleros, dependiendo de
la especie, topografia, direccién y velocidad del viento,
pureza del bosque y extensi6n del mismo, con el fin de evitar
ia contaminacidn del &rea de produccidén con polen de inferior

calidad.

Se estima que en Yicul el rodal semillero puede aislarse
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con una faja de 100 a 200 m, alrededor del rodal y establecer
un estricto control de &rboles de mala forma en el area de
manejo, aspecialmente en direccién Norte, Este y Sur del rodal
semillero para contrarrestar la accién del viento. Debe
asequrarse que el rodal semillero esté adecuadamente aislado de
fuentes de polen de inferior calidad, para lograr la ganancia
genética deseada, la faja periférica debe ser intervenida con
los mismos criterios que el &rea de produccidn, pero no se debe
recolectar semilla en la faja de aislamiento. En el cuadro 12
pueden notar algunas cbservaciones generales de los rodales que

fueron seleccionados.

Cuadro 13 Observaciones en rodales seleccionados.

Edad| Area| Alt.] dir.
anos ha msnm| viernto
: azimut

16 6.68f 1070 233°

18 2.12} 1065| 15 °

16 1.75] 1078 195°

14 | 3.62} 1030| 245°

14 | 7.17| 1104] 214°
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4.1.1 Actividades importantes en rodales semilleros.

4.

(Hughes y Gibson 1985, Salazar y Boshier 1989)
Dafinir-el drea de recoleccitn y 1a zona de aislamiento,
marcando cada una de ellas en el terrenc con rondas y
postes tratados.

Extraccién de los &rboles genéticamente inferiores, para

mejorar la calidad del rodal.

‘Raleos gue permitan un espaciamiento adecuado gue

estimule la floracidén y fructificacidn.

Evitar maltratos a copas, ramas Yy corteza de arboles en
pié, durante el aclareo.

Mantener en época seca la ronda limpia de al menos tres
metros de ancho para reducir posibilidades de incendio.
Mantener el rodal permanentemente libre de malezas,
eliminar &rboles y ramas muertas, fumigar tocones que
puedan tener insectos dafiinos.

Realizar inspecciones periddicas para detectar la
presencia de plagas o enfermedades que puedan afectar la
produccidén de semilla.

Previo a la fertilizacién, se debe conocer niveles,
épocas y costo/beneficio de la aplicacitn y andlisis de
suelo gque permitan identificar deficiencias y programar
mejor la dosis de aplicacidn (ésto ayuda a identificar
cudl nutriente estimula la floracitn).

Registrar todas las actividades de mantenimiento que se

realicen en el rodal y asi controlar la eficiencia en 1la
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produccitn de semiila.
En base a los registros de produccién del rodal hay que
eliminar todos los &rboles gue produzcan poco ¢ nada de
semilla.
Reducir al minimo la pérdida de frutos o semillas por
roedores (ardillas) e insectos.
Anotar todos los adspectos ocurridos durante las
observaciones vy que se sospecha puedan influir positiva
o negativamenite en la produccién de semilla, como:
sequia prolongada, inviernos severos, vient&s fuertes en
época critica de floraciénm o fructificacién, incendios,
presencia de plagas o enfermedades y falta de
mantenimiento adecuado; ésto ayuda a la interpretacion

de la produccién de cualquier afio en particular.
Areas para manejo.

La explotacién del bosque en Nicaragua ha side por lo

general de una forma selectiva negativa, por tanto es

importante gue se introduzcan cambios a esta situaciodn. La

misma ecologia de las especies forestales lleva consigo la

necesidad de manejarlo en rodales, para maximizar rendimientos.

Es posible mantener cierta produccién del bosque en un

estado irregular, aplicando cortas selectivas, pero ésto trae
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consecuencias negativas ya que al cortar los arboles Be crea
un espacio en el dosel, lo cual induce a un desarrollo de ramas
y por consigﬁienta, menor calidad de la madera para aserrio;
ademss, la corta selectiva negativa tiende a eliminar los
mejoras &rboles, degenerando asi la masa genética del bosque
(Ravensbeck, 1988). Aungue ésta no es la situacitn de Yicul es

jimportante tomarlo en cuenta.

Es importante mencionar que la delimitacién del area de.
manejo”he rea1iz6'de acuerdo a la distribucidén natural de las
dos especies que predominan en el &rea de estudio y con ayuda
del mapa de rodales de Yicul, que sirvidé como base para anotar
1o que se observé a medida que se recorrid el &rea. Esto se
realizé con el cobjetivo de no alterar el ecosistema forestal y
manejar las especies en el lugar més apropiado para ellas. Las
especies a manejar son: Pinus pdtula ssp. tecunumanii y Quercus
peduncularis, gque es el que predomiﬁa mis en su &reéa. {Ver en

anexo 11, lista de rodales actualizados de pino y roble).

5.1 Manejo de Pino.

El &rea de pino cuenta con 201.51 ha, y actualmente en
Yicul se maneja de una forma bastante ordenada, ya gque se
cuenta con una tabla de produccidn, de la cual se obtuvieron

los datos de la distribucién de &reas para manejo de pino, pox
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clase de edades (Ver figura 10) la cual sirve como base para
trazarse planes de extraccioén de madera anualmente, bajo el
concepto de rendimiento sostenido. En eata &rea se eliminaron
compartimientos vy los rodales quedaron identificados con

nimeros ordinarios del 1 al 56.

100

60H

Areas (ha)

40

20

4 12 20 28 >36

Clases de edad (afios) |
Figura 10 Distribucion de areas
con cobertura por clase de edad
Para manejo de pino

Fuente: Lista de rodales de Yucul actualizados a 1993

5.2 Area de Quercus sp.

Se cuenta con 66.0 Ha. donde predomina el Quercus
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peduncularis en rodales casi puros. Esta drea ha estado muy
descuidada, sin ningun manejo que lo beneficie, la madera se
sxtrae de forma disgénica de acuerdo a los usos gue se le dan
como: lefia, carbén, postes de cerca y vigas para casas
risticas. Esta especie produce gran cantidad de semillas
(bellotas), con lo que se asequra la repoblacién inmediata,
pero muchas de estas semillas son comidas por insectos,
roedores y aves {p&jaro carpintero}; ademds, la caracteristica
recalcitrante de su semilla no permite almacenarla por mucho
tiempo. Sin embargo a pesar de ésto, en inventarios realizados
se han contabilizado densidades de hasta 34,000 plantitas/Ha,

cuando en otras Areas la repoblacién es nula.

Se iddentificaron cuatr¢d especies de Quercusr Q.
péduncularis, Q. sapotaefeolia, Q. candicans y Q. hondurensis;
el que predomina es €l Q. peduncularis encontréndose en rodales
puros o asociados con Pinus pdtula ssp. tecunumanii, Q.
sapotaefolia y otras latifoliadas. el . candicans y el
hondurensis se encuentran por encima de los 1000 m:s.n.m.

inicamente a orillas de quebradas.

A ¢ontinuacitn se detalla cada una de éstas especies con
las caracteristicas mis relevantes y con ayuda de Standley y
Steyemark, (1954) se le did el nombre cientifico con que

dparecen.



66

Quercus hondurensis Trelease {Ver fig. 11).

Arbol: Grande o mediano (15 metros de altura)

Corteza: Gruesa en la base y disminuyendo en las ramas,
color pardo oscuro.

Hojas: Gruesas y coriiceas de 8 hasta 18 om de largo y de 3
a b6 em de ancho, un tanto lustrosas en el haz y
tomentoso persistente en el envés,

Fruto: Anual solitario, peddnculo de 4 a 5 mm de largo.
Ecologia y distribucién: No estd muy distribuido en el
&rea, existen pocos ejemplares y éste fue encontrado a

1100 m.s.n.m.

Fig. 1} Quercus hondvrensis Trelease. Fam. Fagiceae.

a: rama, b bellota {axZ, bx2). Nombre comin Jesconccido.
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Quercus candicans Nee {Ver fig. 12)}.

Arbol : Grande (23 metros de altura y 65 cm de DAP)

Corteza: El1 grosor de la corteza es mediano a grueso, Y
ligeramente fisurada, Ge color grisaceo.

Hojas: Hojas delgadas pero firmes de 10 a 23 cm de largo y 4
4 a 12 cm de ancho, ovadas o elipticas, lustrosas en d
haz vy tomentosa persistente en el envés.

Frutos: De a 15 a 20 mm de largo, por 18 mm de ancho, ovoide
tornandose glabras de tono café.

Ecnlogia: En Dbosgues abiertos, -montaﬁas-'escarpadas; en

quebradas, y altitudes de 1500 a 2000 m.s.n.m.

Fig. 12 Quercus candicans Nee. Far. Fagaceae,

¥. comin roble encinc. a: rama, b: bellota, [and, Bal},
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Quercus peduncularis Nee (Ver fig. 13).

Arbol: Mediano, y copa extendida. DE 1000 a 1300 msnm.

Corteza: Gruesa en el tronco, fisurada, café amarillento.

Hojas: Gruesas coriaceas de 6 a 16 ¢m de largo y 3 a 10 cnm
de ancho, ovada o oblanceolada a eliptica. E1 haz
tomentoso lustroso, el envés tomentoso.

Flores: Inflorescencias masculina caedizas, raquis
amarillento velloso.

Frutos: Solitarios o sub sésiles, bellota de 15 & 17 mm de
largo; ovoide, color café claro.

Ecologia y distribucién: Se encuentra en planadas o montaiias
rodales puros, o asociados con pino y latifoliadas.

/’T\‘\
Y

/)

.,

B

Fig. 13 Quercus peduncularis ¥ee. Fim, Fagaceae.

N. comin roble de hoja ancha. a:rama con inflorescencia
sasculing, b: bellota {ax4, hx2).
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Quercus sapotaefolia Liebm (Ver fig. 14).

Arbol: Mediano o grande a veces en forma de arbusto.
Corteza: Gruesa en la base, con fisuras, color gris oscuro.
Hotas: Persistente, coriaceas de 4 a 12 c¢m de largo,
oblanceolada o eliptica, redondeada en el apice, haz
lustroso o romo, envés lustroso al envejecer.
Inflorescencia: masculina con raquis blanco amarillento.
Fruto: Copa pequefia, de 6 a 8 mm de ancho, café claro.
Ecolegia y distribucidn: | Se encuentra asociado al Quercus
peduncularis, Pinus pdtula ssp. tecunumanii; pocos arboles

estan agrupados o solitarios.

Fi’g‘.‘;é Quercus sapotaefolia Lishm. Fax, Fagaceae.
K. comin falso encino. a:rama con inflorescenciz assculing,.
bibellota (ax2, ba2)
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Yicul es considerado como un bosque protector vy
productor, dentro del cual se distinguen dos zonas basicas, la
zona de conservacidén y el area de manejo de pino y roble
{representados en la figura 9 por los colores verde oscuro y
verde c¢laro respectivamente), dentro de las cuales se
estableceran ensayos, huertos semilleros {(mediante plantaciones
ex situ), delimitacidén de rodales semilleros y ensayos.

gilviculturales en pino.

1. Se propone la zona de conservacion con 69.71 ha, aqui no
es conveniente implementar alqin tipo de manejo desde el punto
de wvista comercial, méds bien reforestar con especies nativas

donde sea necesario.

2. .06 sitios de plantaciones ex situ suman 19 ha,
distribuidas por toda el &rea y se recomienda plantar las
especies en 1los lugares seleccionados ya dgue reunen las
condiciones m&s adecuadas para su desarrollo, ademds son dreas

sin bosque gque reguieren una cobertura vegetal.

3. La Leucaena salvadorensis, Juglans olanchana y Gliricidia
sepium, requieren pH menos Acidos que los existentes, por tanto
se recomienda un encalado de acuerdo al objetive de 1la

plantacién ¢ buscar un sitio fuera del drea que reuna las
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condiciones que la especie necesita.

4. El contenido de P en &1 suelo es bien bajo, por lo cual
se considera necesario realizar ensayos de fertilizacidn en
algunas especies gue requieren contenidos altos de nutrientes,
ademas se realizan estudios para evitar problemas de

raquitismo, retardo y caida de las flores en el futuro.

5. Las P.M.P se ubicaron con limitaciones de &rea, la sub
parcela Ay tiene dengidad de 176 arb/ha, lo cual resulta
improductivo evaluvar en estas condiciones. Se debe delimitar
una sub-parcela entre las sub-parcela A; v A; que tiene menos de

5,000 m? la densidad es mayor y estd meéjor distribuida.

6. Se seleccionaron 10 ha, para rodal semillero,
encontrandose una densidad inicial de 560 arb/ha. Se
recomienda la eliminacién correcta de los peores fenotipos, la
asignacién de la densidad final optima y el aislamiento del

rodal contra polen inferior.

7. El &rea para manejo de pino disminuys, debido al
establecimiento de otras Areas, se eliminaron compartimientos
y los rodales se identificaron con niimercs ordinarios del 1 al
56. Se recomienda utilizar las nuevas &areas para efectos de

inventario y planes de manejo del bosque.
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8. Del roble no se tiene un plan de manejo, ya gque hasta
ahora se est& empezando @ estudiar esta especie en Yicul. Por
lo cual se recomienda establecer una plantacidn en los rodales
u y 8, (Verlos en fig. 9), gue girva de P M P, para realizar

investigaciones de incrementos anuaimente.

9. E1 &rea para manejo del roble es de 66 ha, donde se
jdentificaron cuatro especies de Quercus, para las cuales se
recomienda un estudic para su identificacidén taxondmica mas
" profundo, ademis un estudio tecnolégico principalmente del

Quercus peduncularis (especie gue predomina).

10, En la barrera de rodal semillero y las Areas para manejo,
se debe vrealizar guemas prescritas para eliminar la maleza
(principalmente la Mimosa albida o zarza)}, mantener medidas de
prevencién y control de incendios en las fincas circundantes

para proteger el &rea de egstudio.
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11. El uso de la tierra segin la zonificacidn, es propuesto
de la siquiente manera:
Usos Area %

1. Area para manejo dev

Pino...... e eieaasiseserenesasse 182,000 .:.54.0

RODIG. ciivavsovesvumrnssansnsens 58.50..... vaos17.3
2. Plantaciones ex Sitl.............. 19.00......... 5.6
1. Rodales semilleros (Pinod)...:..... 10.00...v..... 3.0
4. Ensayos silviculturales (Pino).... 4.00......... 1.2
5. Proteccistn y conservacidén in situ.. 59.46........17.6

Red de caminos e instalaciones...... 4.2b........ 1.3
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ANEXO 1

Coordenadas geodésicas gque limitan el 4rea.

Punto| Latitudinal |Longitudinal di?t?ncia Direccidn
m
i £32,200 1427.890 (1-2}--21700 g - w'
2 631.380 1426.590 (2-3)=~=600 § - E
3 631.660 1426166 {31} -—s1800 N = E
4 633.085 1427.300 (4~5)--+1200 5~ E
5 633,245 1426.635 | (5-6)----800 N - W
(3 634,040 1427.195 {B-7)=~—»550 § - E
7 634,280 1426.805 {7-8)~==n400 N - B
8 £34,570 1426.910 (8-9)==-=5600 No- W
3 §34.290 1427.290 {($~10}--2400 N - E
10 §34.570° 1427.550 | (10-11)-=700 N~ W
i1 £34 040 1428.070 {13-12)-2920 N~ W
iz £33.180 1428, 400 (12-13)1040 | hzmim+Z53°
13 §32.220 1428.190 {13-14)--—80 8 - W
14 532,205 1428.000 {14~15)-+400 5 - E
15 632.306 1427.630 {15=1)---280 N W
Azim: Azimut.

Fuente: Calculos en base a mapa geodésico.
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ANEXO IIT

TABLA DE PRODUCCION DEL PINO

p, pdtula ssp. tecunumanii
Ydcul, Nicaragua
Edad FF ICA RALEQ RODAL
V0l.ica VOL.ral YOL. rodal ABi ALTi
w3 m3 m3 ml n
5 0,553 3.8 1.42 4.9
& {¢.544 g.1 2.0 1.0 3,356 5.02
7 0.525 1.4 z.5 1%.9 5.23 .12
[ 0.527 13.3 2.9 3G.3 7.03 8.19
g 0.519 14.9 3.2 42.0 B.76 9,24
10 ¢.581% 16.2 1.5 54.7 10,43 16.27
11 0.503 17.2 3.7 8.2 12.04 11.27
iz 0.4%6 18.0 3.9 82.3 131.%5 12.24
13 0. 489 18.6 4.0 96.9 15.01 13.19
14 0.483 19.¢ 4.1 111.8 16.40 14.12
i5 0.47% 19.2 4.1 126.8 17.72 15.02
16 0.470 19.2 §.1 141.9 18.88 15,90
17 0,485 19.2 4.1 156.9 20,16 16.76
i8 0.459 18.9 4.3 171.8 21.28 17.5%4
19 0.454 i8.6 3.0 186.4 22.33 iB.38
26 - 0.44% 18.2 3.4 200.7 23.31 19,18
21 0.444 17.7 3.8 214.5 24.22 19,93
22 0.440 17.1 3.7 228.0 25.06 20.67
23 0.436 16.4 3.5 240.9 15,83 21.38
24 0.432 15,7 3.4 253.2 26.54 22.06
25 0.429 15.0 3.2 264.9 27.18 22.72
26 0.426 14.1 3.1 276.0 27.25 23.3%
27 0.423 13.3 2.9 286.5 28.25 23.97
28 (.421 i2.4 2.7 295.2 28.68 24.56
28 .41 i1:5 2.5 3065.2 29.04 25.12
30 0.414 10.5 2.3 313.4 29.34 25.66
31 0.415 3.5 2.1 320.9 2%.56 26.18
32 0.413 8.5 1.8 327.6 28.72 268.67
33 “{.412 7.5 1.6 333.4 29.8) 27.14
34 0.411 6.4 1.4 338.4 29.83 27.58
3% 0.411 5.3 1.1 342.6 29.78 2B.00
Fuente: Forum, S. 1993, Informe interno del CMG & BSF.
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ANEXO 1V

Ley de Conservacién de Bosques.

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA,
Considerando:

Que se hace necesario dictar providencias eficaces para
impedir la tala irregular o exagerada de los bosques v de la
vegetacién que protege la fertilidad del suelo. Pues es un
hecho comprobable que una de las causas determinantes de la
desecacidn de las fuentes, de la falta de lluvia y de 1la aridéz
consiguiente de los campos y de las vias puiblicas, es el
descuajamiento de los montes gue es preciso evitar, en uso de

sus facultades,

Decreta:;

Arte. 1° - Se prohibe en toda la repiblica, ya sea en terrenos
baldios o propiedad particular, cortar o destuir toda clase de
Arboles o arbustos, silvestres o plantades, en los lugares
donde existan o aparezcan vertientes, manantiales naturales,
hajo la pena de cien a quinientos pesos de multa o igual nitmero

de dias de prisidn.

Arto. 2° - La zond a que se extiende ésta prohibicidn de cortar
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arboles o arbustos, es la comprendida dentro de un radio de 400
metros arriba de los manantiales que nacen en las montafias, asi
como dentro de una faia de 200 metros medidos de cada orilla de
tos vertientes en toda la extencion de su curso o dentro de un
radio igual a 200 metros al rededor de las fuentes que nacen en
terrenos planos, ya sea gque se resuelvan 0 no en corrientes

temporales o0 permanente.

Arto. 3° -Tambien alcanza la prohibicién de cortar arboles o
arbustos o de desmontar en las margenes de rios, lagos y
lagunas, temporales o permanente; dentro de una altitud de 100
metros por toda su extencidén y dentro de 50 metros, asi mismo-
a cada lado de las vias de uso publico y carrileéras, aun cuando

atraviesen feudos de propiedad particular. {Gaceta de 1944)

Arto. 4°

Arto. 167

Dado en managua a los veintitn dias del mes de Junio de
1605
firma J.S. Zelaya, Presidente y José D. Gomez, Ministro: de

fomento y obras publicas.
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ANEXQO V

Caracteristicas fisiogrédficas de los suelos.

Factor/caracteristica Valor * Calificacion
Topografia. (pendiente)
- muy escarpado ‘mas de 50% 0
- apgearpado 33 a 49% 1
- suave a moderada 10 a 32% 2
- plana menos de 10% 3
Suelo (profundidad
efectiva)
- superficial 0 - 26 cm 0
- poce profundo 20 -50 om 1
- moderadamente 50 - 100 com 2
profundo _
-~ profundo mds de 100 cm 3
Textura **
- Arenas finas rigidas muy pesada 0
- arcillia v limos sueltos,
libres de materia organica.
- arcillas pesada 3
- francos moderadanmente pesada 2
- renosos sueltos liviana 3

Compactacion

- Muy compactos superfi- _
gialmente por capas cé- 0 a 20 cm o
mentadas o piedras.

- Capas cementadas o piedras

sub-superficales. + de 20 cm 1
~ superficial por sobre-

pastoreo. 0 a 20 om pr]
- No o levemente compactado. - 3
Drenaje
- Impedido _ inundable 0
- Parcialmente impedido inundable en

}luvias. 1

- Ligeramente impedido Ocasionalmente 2
-~ Sin restricciones 3

fﬁ%a subjetiva dondes cern es el valor del factor ads limitanle y tres es 2l yalor del factor aengs
Hitarts.

"lagion 13 gravedad sspecifics aparente y o) espacio poros total queé peraite la pemetracidn d2
Hiveg,

" ¥3mu3] de Laboratorio, Escugla de Suelos y ?ﬁguasj FARENA- UNA) .



84
ANEXO VI

Resuren de las principales caracteristicas
dendrolégicas, fenologia y requerimientos de suelo
de las especies en estudio. {Bibliografia consultada:

5( 5; 7’ 8; 13' 3,}.

Pinus maximinoii H. E. Moore: Es un arbol de 35 m hasta
menos de 60 m, copa muy densa, con forma de un domo; ramas

derechas y horizontales, verticiladas.

Cuando el &rbol es joven la corteza es delgada y lisa,
luego se torna fisurada con placas elongadas, color café rojizo
en las fisuras. Las aciculas son verdes azuladas o grisaceas

densas, notoriamente pendulosas; cinco por faciculo.

El cono es ovoide, angilar de 5 a 10 x 4 & 7 cms
persistente, a veces caedizo temprano; pedunculo oblicuo,
guedando con conos cuando cae, escamas suaves yldeiicadas.

La produccién es siempre baja y se da entre Marzo y Abril
la recoleccidn de sus semillas. Este arbol se encuentra entre
los 1,100 a 1,800 m.s.n.m, en suelos fértiles y zonas himedas,

a verces bosgues puros.

Gliricidia sepium ( Jacq.) Steud: Este &rbol pequefio

caducifolio, pertenece a la familia Leduminosae; es muy
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ornamental, de rédpido crecimiento, puede alcanzar alturas de 12
m y 35 cms de DAP, florece de Febrero a Marzo, los frutos

maduran de Abril a Mayo.

Sus hojas &on compuestas imparipinnadas de 7 a 17
foliolos, sus flores son hermafroditas, rosadas en racimos
auxiliares, sus frutos son legumbres lefiosas de 10 a 15 cms de
largo, las semillas lenticulares de un cm de didmetxo, un kg
contiene 6,300 semillas, germina entre los 12 a 15 dias después

de sembrada, las posturas permanecen en vivero de 4 a 5 meses.

Bvealyptus grandis W. Hill ex Maid: Pertenece a la
familia Myrtaceae, florece entre Julio y Diciembre, alcanzan
alturas de 45 a 55 m vy DAP de 120 a 180 cm, fuste recto ¥
limpio de ramas en dos tercios de su altura total, su copa es
amplia, la corteza color blanco plateado a verdosc y lisa

generalmente.

Hojas dispuestas alternamente, forma lanceolada y caen
durante todo el afio, se desarrolla en suelos profundos,
constantemente hamedos y bien drenados; dcidos, pobres de

origen aluvial.

El pesc de 100 semillas es iqual a 0.4 gramos (2.5
millones de unidades por kilogramos), la germinacién se inicia

de 7 a 9 dias después de la siembra, presenta buena capacidad
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de rebrotar del tocdn.

Cupressus lusitdnica Mill: Esta conifera siempre verde
pertenece a la familia Cupressaceae, alcanza alturas hasta de
30 m y DAP de 100 cm. Se caracteriza por una amplia copa
piramidal, las ramas son predominantemente horizontales,
colgando hacia abajo en sus extremos estos no se agrupas en
verticilios planos; sino que se distribuyen en todas las
direcciones. Las "hojas" de azul a grisdceo verdoso, tienen

forma de escamas y en las ramitas estan dispuestas como tejas.

Los conos maduros son un tanto esféricos de unos 12 a 16
am de grosor; con una protuberancia aguda, a menudo encorvada
vy estan compuestas por 6 a 8 escamas. Las semillas son lisas
v a veces tienen alas poco desarrolladas.

Esta especie esta distribuida en zonas himedas de 1000 a
1500 mm anuales, con un mdximo de tres meses de epoca seca; la
temperatura de 18 a 26 °C y suelos de textura franco o franco -

arenoso, bien drenados ricos en bases y profundos:

Fructifica por primera vez a la edad de 5 a 9 aflos en
condiciones desfavorables aun mas tarde. El peso de 1000
semillas wvaria segun procedencia entre 3 a £ gramos. La
germinacién se produce en un lapso de 35 dias, para luego
plantar a raiz desnuda, a la edad de aproximadamente ocheo

meses, cuando el wmaterial ha alcanzado una altura de 20 a 40
cm.
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Bombacopsis quinatum {Jacg.) Dugand: Los &rboles de esta
especie desidua alcanzan alturas de 30 a 40 m y DAP de 200 com.
Fuste recto, cénico, claramente asimétrico y forma raices
tabulares hasta de mas de tres metros de altura. Copa enorme y
rala, fuste y ramas con espinas, corteza en un principio

blanca-grisicea y en edad avanzada es oscura y suberosa.

Hojas dentadas de 10 cms de largo, con apice acuminado,
dispuesto en rosetas de 3 a 5. Flores blancas llamativas,
grandes y aparecen al inicio de la época seca. Las céapsulas
lignificadas, pentalcculares y de ¢ a 11 cm de largo maduran en
el curso de 1 a 3 meses; en su interior se encuentran hasta 130
semillas envueltas en un algodén fino, los frutos se habren aun
en el &rbol, las semillas adheridas al algoddén son dispersadas

por el viento.

La época seca dura de 3 a 5 meses, se encuentra en
planicies sedimentarias aluviales, prefiere suelos arenosos,
iivianos, bien drenados, sus requérimientos de nutrientes son
bajos.

Germina a los siete dias de la siembra, su reccleccidn no
es facil, porque las cdpsulas se abren estando aun en el 4rbol,
el cual estd densamente armado con espinas v cuando las

semillas caen al suelo, son dafiadas por insectos; las unidades
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por kilogrémos estd entre 2300 a 2700 semillas.

Calliandra calothyrsus Meissn: Esta especie se encuentra
en forma natural desde México hasta el norte de América del
sur, crece en zonas con precipitacion de 1500 a 3000 mm y
soporta hasta seis meses secos, con temperaturas entre 18 v 25
°c. Se adapta a sitios con elevaciones gue van desde las 400

a 1300 m.s.n.m.

Crece mejor en suelos bien drenados, de poca acidez
(pH=5), en ultisoles o sea suelos pobres; arcilloses vy

compactos y soporta altos contenidos de aluminio.

fa floracién ocurré desde el primer afio de edad en los
meses de Septiembre a Diciembre, la recoleccién de semilla se
hace en la estacidén seca, de Noviembre a Marzo; la primera
cosecha de semilla generalmente se realiza a los dos aftos, &

finales de la época seca.

Acacia mangium Willd: Pertenece a la familia Leguminosae,
se ha encontrado en ultisoles 4cidos, rara vez en suelos
derivados de rocas basicas. En suelos profundos y con buena
humedad disponible con pH desde &cido 4.5 o© menos, bajo
contenido de nutrientes y altos contenidos de arcilla.

La regeneracidn natiral en rodales naturales es abundante,

la primera floracidn se produce al afio y medio, poca semilla
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viable es posible obtener hasta los dos afios, el periodo entre
la floracién y la maduracién de la semilla es de seis meses ¥
se recolecta a mediados y final de la época seca.
Se desarrolla bien sobre suelos pobres, compactados o con

erosion laminar sin ninguna préactica de fertilizacidn.

Se ha encontrado en ultiscles &cidos y raras Vveéces en
suaelos derivados de rocas bésicas, en suelos aluviales
profundos y con buena humedad disponible; con pH de 4.9 y

textura franco arenosa.

Jugias olanchapna Standl. & L. Wms: es una especie muy
valiosa, buena para fabricacidén de muebles, se distribuye en
las montafias himedas y frescas entre las ciudades de Matagalpa
y Jinotega. Se encuentra en elevaciones de 900 a 1500 m.s.n.m;
con precipitacién de 1500 a 2000 mm y tempetaturas entre 22 a
24 °C, prefiere suelos arcillosos, bien drenados, pero se
localizan en variados suelog; a veces en los ligeramente

alcalinos.

Liguidambar styraciflva L: Arbol de clima fresco que forma
parte de los bosques bastante humedos y frescos de las partes
altas de la regién central del pais. Se ha encontrado en
diferentes tipos de suelo, con presencia de arcilla y arena,
similares al tipo de suelo encontrado cerca del limite de las

coniferas que es franco arcilloso arenoso y con pH de 6.43
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Existe en asociaciodn con coniferas, gquercus, areno, barazdn y
otras especies de bosgues premontanos; Arboles gue prefieren
las partes mas altas frias v humedas, con elevacién de 1,150 a

1,745 m.s.n.m.

Pertenece a la familia Hamamelidaceae, de porte elegante,
fuste recto bien formado, cilindrico, que alcanza alturas de
unos 40 m; Ramas delgadas y ascendentes, copa alargada O
piramidal. DAP entre 25 y 150 cm, las hojas toman diversas
t+onalidades antes de caer, ~ramas glabras con lenticelas
protuberantes, cicatrices rejizas-é pardo que corresponden a
las hojas caidas. Hojas simples alternas o sea en espiral;la

14mina de la hoja es mé&s ancha que larga.

Flores masculinas y femeninas pequefiitas en paniculas
terminales o axilares. Las flores femeninas dispuestas en
cabezuelas de 6 a 8 mm de didmetro, el Liguidambar es una
especie monoica ya que tiene flores masculinas y femeninas en

el mismo pié de planta.

En BAustralia se ha encontrado generalmente a elevaciones
menores de 100 m.s.n.m. con algunos rodales naturales a alturas
de 450 y 700 m.s.n.m, en América central se ha plantado desde
el nivel del mar hasta unos 850 m.s.n.m, soporta de tres a
cuatro meses de sequia, es resistente a los vientos e incendios

de menor intensidad.
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Leucaena salvadorensis Standley ex Britton & Rose. (Sindnimo:
L. shanonii J.D. Smith ssp. salvadorensis {Standley ex-Britton
& Rose) Z&arate}.

Descrito por primera vez por Standley (1925). Pertenece
a la familia Leguminosae {Mimosidae), es nativa del sur de
Honduras, norte de Nicaragua y el este del Salvador, se
encuentra en rangos de altitud de 150 a 1000 m.s.n.m.
1imiténdose & la regién seca del pacifico, tolera un rango de
precipitacion de 800 & 1500 mm anual con cinco a siete meses
secos, los suelos en su rango natural son mﬁy resientes,
superficiales de origen volcanico y Con seftales de recibir
abusos severos a través de limpilas y quemas agricolas,

desecacidn y erosidn.

Se distinguen por sus hojas de 16 @ 24 cm de largo con 4
a ?-pares de pinnas, 12 a 30 pares de foliculos por pinna,
estos foliculos de 3 a 5 mm de ancho, vaina con el aspecto de
cuero escasamente grueza, usualmente con i a 18 semillas,
flores blancas en la parte superior formadas con 90 a 140

florecillas.
Su madera es preferida para construccidn de casas, es muy
duradera, ensayos preliminares indican una alta produccién de

biomasa, es excelente en agroforesteria también para lefia.

En Honduras florece de Marzo a Abril pudiéndose extender



g2
hasta Octubre, las vainas se tardan hasta 10 meses para madurar
(Febrero y Marzo), botan mucho sus hojas durante la estacion
seca. Se obtienen de 12000 a 15000 semillas por kg, no
requiere pretratamiento y germina de 3 a 7 dias después de la
siembra.

Bibliografia consultada: 8, 6, 7, 8, 13, a.
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ANEXO

a la metodologia usada.

VII

Elemento Metodologia pDeficiente Normal Alto
Textura Bouyucos

c1c. Acetato de < 10 10 - 20 § >20
meq/100ml amonico

¢ C.0 Walkley«Black <2 2 -~ & >4%
pH Agua, c¢lorurol g - 2 2.1 - 4§ >4
de calcio {medio}

Ca Acetato de < 9 g ~ 10 >10
meg/100ml amonio.

Mg Acetato de < 2 1.9 > 2
meq/100ml amonioc

K _ Bray-IL ¢ 0.41 .41 .42
meq/100ml [
P Bray-11 < 12 12 > 12
ppm

Cu Bray-1T < 2 p > 2
ppm

Zn Bray-I1 < 10 10 > 10
ppm

A.T KC1 1.0ON

Al 3+ XKC1 1.0N

H KC1 1.0N

Fuente: Gufa de isterpretacifn de contenido de sutrieutes, Laboratorio de Suslos, Matagaipa.
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ANEXC VIII

Clasificacistn y caracteristicas del suelo de acuerdo
con los niveles de pH.

et o s b S A e R W e U e OB T e T S T e o Y e e e O R AR ST T L T T T e e S T e i b e i i

e o o T S o o o i A T YR ot o o WAL D S W e o o i ke o i e A b ) o S S e T e s

Se puede presentar toxicidad
de Al, Fe, Mn y deficiencias
Muy &cido de P, Ca, Mg, Mo, ¥y N. es < 5.5
necesario encalar, para espe~
cies forestales estard en
dependencia de la acidez que
tolera.

Baja solubilidad de P y re- _
Medianamente  gular dispenibilidad del Ca y 5.5 - 5.9
dcidos. Mg, algunos cultivos agri-

colas requieren sncalamiento.

£s la condicion adecuada para
Ligeramente el crecimiento de la mayoria 6 =~ 6.5
acido. de los cultivos.

Buena disponibilidad de Ca y _
Neutros Mg: moderada disponibilidad 7

de P, baja disponibilidad de

micronutrientes a excepcion

del Mo.

Posibles excesos de Ca, Mg ¥
carbonatos. Baja solubilidad
Alcalinos del P y micronutrientes con 7.4 ~ 8
excepcién del Mo. Se inhibe
el cresimiento de varios cul-
tivos. Es necesario tratar el
suelo con enmiendas.

Yosibles excesos de Na. Se
Muy alcalino inhibe el crecimiento de la > 8
mayvoria de los cultivos.
Tuenta: Manual de Lahoratoris, Escualz de Suelos y Aguas, UNA.



95

ANEXO IX

Proceso para establecer y manejar un rodal

gemille
Fuente:

ro.
Salazar & Boshier, 1989.

Identificacién de la especie

Inventario Diagnéstico

Evaluacién de Posibles Rodal

es

Seleccidén de los Mejores Roda

les

Manejo de Rodales

Mantenimiernto
de Rodales

Primer Aclareo

Segqundo Aclareo

Cosecha de
Semilla

Tercer Aclareo

Cosecha de
Semilla
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ANEXO X
Serie de suelos Yasica Sur (YS), Matagalpa.
Ys= 1552 VII
FGC

1]

Suelos con mds de 90 cm de profundidad.

= Textura fina, arcille arenosa, arcillo limosa.

it

Textura fina con menos de 60 % de arcilla.
Bien drenados.

£ 30 -~ 75 % escarpado o muy escarpado.

it

Mas del 75 % montafioso o precipicio.

o G ™ N >
L

= Guijarros o piedras ocasionales en estos suelos.

Vii= Egstas tierras no solo son inadecuadas para cultivos
limpios sino que también estan expuestas a severas limitaciones
cuando se usan para bosgues y pastizales. La pendiente es
fuerte, cuando se usan para bosque o© pastorec deben ser

tratadas con mucho cuidado.

Dascripeién del perfil representativo, serie Yasica sur (¥s).
¢ - 14 cm, Pardo gfiséceo muy oscuro *(10 YR 3/2), en himedo
franco granular, medio y fino, ligeramente dure, friable,
ligeramente plastico y ligeramente adherente, abundantes raices
muy finas, muchos poros finos, reaccidn guimica medianamente

14 - 32 cm, Pardo oscurds *(7.5 YR 3/2) en himedo, franco

granularmedico y fino, moderado, ligeramente duro y firme,
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ligeramente pldstico y adherente, abundantes raices finas y muy
finas, muchos poros muy finos, reaccidn gquimica medianamente

&cida pH 5.7

32 - 50 ocm Rojo, *(2.5 YR 4/6) en himedo, arcillosc, bloques
sub angulares, medios vy finos, fuertes, duro, £firme,
ligeramente pldstico y adherente, frecuentes raices muy finas,
pocos poros, finos y muy finos, reaccién quimica medianamente

&cida, pH 5.7

50 - 80 cm Rojo; *{10 Y 4/8) en himedo, arcilloso, blogues sub-
angulares medics y finos, fuertes, duros, firmes, ligeramente
pldstico plastico y adherente, pocas raices muy finas,
frecuentes poros muy finos, reacciodn gquimica medianamente &cida
pH 5.6, limite gradual y uniforme.

El relieve es montaitoso, formando laderas con
inclinaciones desde moderadas hasta muy pronunciadas., La zond
mas alta presenta suelos relativamente mas dcidos, textura
franco-arcillo-limoso, de color rojo, excepto en la cima, que
presenta colores mds oscuros ¥y grisaceos, profundos y bastante
erosionados por la escorrentia superficial. La parte baja del
drea presenta suelos menos Aacidos, tgxtura.franco»arcilicso-y
presenta colores desde rojizo hasta pardo oscurc y grisaceo.
*  Identificacitn de color del suelo, segin cartilla Munsell.

Fyente: Datos indditos del Depto. de Cuencas Hidrogrdficas, IREWA Central.



ANEXO XI Lista de rodales

Pino para maneijo.
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actualizados de pino y roble.

Iden- 1 Area | Cober- | Area Espe- | Bdad | Alt. § A | DA .t i vl (bsarvaciones
tifiez | (ha} tora real cie. aes | (] ] v redal
ci@m H cobier )
1 146 | - - S0 A R R O B . Ik
i1 jum o im s fee |5 8 s e jo¥ fud
[0 051 | lat, 1 J7 Iu o4 |12 | Robleyotros
3 NIBE 052 fea i3 jn 1 i® jen |
4 1 fmat. J- J1 | in fod [usl § e
§ st fue rw {me {3 f2 - - - | platac. 91
; 17 |- - IR T . -
b L6 13 o5t tra. {4 Juw s pse jen |ak
i 068 bt |- fm s iu Lo |
7 Ly |- T T B D
g R R IR E N R N e - Plantac. "9
9 b0 o j400 fre f3 Y15 f- M- 4- - Plant. 92, Kie
10 150 |6 69 Pem fa tas e m fodu |l | Barrera BS
10 0.3 Lat. |- s RN I RX Roble y otros
1l 18 | @ 135 Ien l jnrlsafu o4 |49 | Bmnks
0 567t |- fw 13 du fe4 jose | doble
1 5o bwo s fem {1 fo3 - - - - Plantac. "9
1 T8 | I ORI R B R K - Plantac, 92
4 17 16 e ben {20 lae fomo I o | sz | RS berversXie
B K 145 (e j1 b1y jas fu f o483 | am6d0 | RSy barrera
) 0 . b e qse |u Jo4 Jus | fobleyotns
16 i e bam e 3 Qs e {- - . Plaatac, "9
17 VIRE! 20 dea b5 fus Jwafn [odn P |
2 0 Pt b- b9t ln [ o4 183 | Rebleyotns
18 595 | &0 w7 lein J2 tws juo{n {osd | 550 | Istalac 06
13 Lo |5 087 fpin 2 Ins jwa B oy |18
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w o Jem dwe Lo ls 3 s los | | mbleyotns
o fen dn | me lm fuws {ms u Joan |
¥ b b {- 17 sl tew {ma
n e {0 tase dme fue luse w2 |w foast [een | i
n las 1o s Jom | Los loa [ Joast | usn | sar dens
2 fom fwe §- (o ln {un Jow je3 | dleyotws
n la {w les | |n [meteslr joss |ax
Ta fos fue |- f9 Q1w fs jow |1 | adleyoms
w o fsm P tas (we | fonfusfw jous |
| w  fus Jw po J1 45 1 |sa {5 | leyot
s los s (uw dme fo lug loaln Jos | o
w  tem dwh |- 3 {1 17 {ed |3 | mleyotms
s {w Jeo Tma dw |uajuslis o el
w o fww Jua fe fw v Ju fes fue | ey
p bra {e loss me Jw fss lwody Lo | %9 | dess
0 0.2 lat, | - 8.0 |70 18§ 0.40 |64 Reble v otros
Pl 0.4 1 2.0 Pin. |1 i . - - - fegenerac. mat.
s lam tm fem fee fm fos {srlu o | |
w o Jexs fwt, b- 1o s | Joaw [45 | obleyotms
e Jon {o liw fm o Joaus | o |me
n  lem et 1- ln od7 dw low {1 | mdeyotrs
g tww te few dme Ja Jwedusls Jow |13 |mrdens
n o Ju |- Js |4 lw lew Jam | mleyoims
2 teg fw tes Jma ft les |- - 1o Plant,' 32 y O
n fes Jo |1 fe |w fuolwifun fos | |eyhe
5 e e - fw o Je P fosn jwg | wbleyotns
w fw e len w (o s faefw jos lws fws
» foss fue Lo lu o b7 Lo {38 | mdleyotns
B 1.41 - - A5B - - - - - - i
% o I {wae me Ju Joaws fwsfs o | ma
R 8.4 {at. - § 7 7 ¢, 400 2.? Roble y otros
v lwe {we s e (s {me lmau Loast (e [
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Reqeneral. pat.

1 0.8 25 0.15 Pin, i 12 ) - - - -
B 1.4 k] L3 Pin. 0 e F 06 1 1 0.4 | B3 Barr. RS

5 foss e |- tw o Jo ju loaw fes ] mdleyotros
i Ge 17 { 0.60 Pin, 18 KT 1183 | 8 0.8 | M2
il 086 10 1108 Pin, : il oq- - - - Plant. 91 v PP
& IR 0.8 Pit. 13 B 194 1Y 0.421 | 8.0
4] 0.5 8 4l Fiz, ! Bl ojBs iR 0.415 1 LS
L L35 & 1.8 ?i_n, 1t BS5 p#d (B 40 |2}
{5 1.1 i} {}.83 Pin. i LA RANRY 044 | 1885
i L4 100 183 Fin. 1 8.3 1 - - - - Plastsc, "§2
7 .08 20 0.4 Mn, 40 U 2 ) .37 7.4

40 .83 Lat, - 12 15 15 0.400 | 59.9 Rohle ¥ otros
48 i1 140 8.1 Pin, 1 1.3 - . - - Plant, %2 ¢ Ve
# 5.56 §.0 5.0 Pin, {1 /5 180 11 5,444 | 185
50 0.7 ¥ 0.83 Mz, 16 IRERIEEE 5.4 5
51 1.3 by 1.5 Pin, g 317 J 261 |5 0.527 | us.h Plantag. "35
52 16.4 { .53 Pin, 148 .07 1 TET 4 6.52? M.e e

i} 14 flat |- { 3 3 0400 § 5.7 | Reble yotros
& 1.5 100 1.3 Pin, 3 IRV - - - Flantae. 98
H 5.7 80 5,18 Piz, § .12 § 553 £.519 1905
s 1w jm Jow fme |3 (w2 |ud e o |ne

X 8.4 Fin, U Wy 104 4 641 | LS
56 8.7 0 6.7 Fa. |8 RV BN Y 057 T 508
Roble para manejo.
Sodal | Area | [ebert., | Area Ospe- | Bdad | Alt. | AS. | ODAP O} Fect. Yol Ohsarvaciomes.

{ha) 3 cubier | cie aios 1 in) x o | foe. | &

3 LIk o 0.83 Pin, 3 i1 3 4 &% K]

85 3.7 lat, - Wity 118 1040 2127
b 1t 4.4 Pin, 55 23 2 A .37 8.1

53 L flat, |- fws tus P jos
¢ b5 ¢ 0.5 lat, | - Wwe A2 18 ;04 62
d 21 155 2.5 Lat. - Ha J IS |24 ) 6.4 184.1
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e o lw 1 lwe |- lueluafn fow |#s
f 3.60 1 100 - 8- - - - 1= ¥in¥ilh, %h.
g .97 110 - Mg - 1- T R - "k
i e i 0.8 flat. |- W1 45 13 jod0 j157 § UV
i 1.53 1 100 - [ |- - - - - 1
: 15 188 L8t |- Bojue fs los 1wl
k LS |8 0 | |- oW (oo | MMl
1 387 1 % a0 len O lBOJy 18 1oy s
67 19 jlat |- 3.6 |16 {36 o4 |13
it 156 [ 20 03 re. T4 ({6 {4 oM L1686
50 878 | lat. - 5.4 {76 {8 (0.4 3.5
2 2.06 | 80 L et |- w4 bss 10 jod40 18
B 188 1 4 6,80 jlat. - BRI E NI R E N
8 L1z 1 0I12 ot - 1 |0 fe2 fode 100
9 287 | B w0 faat. - Jur bns B led
P 2,05 14 080 |lat. |- R E % a0 | BS
q 1.63 | 80 0.97 | lLat. |- IR AL R REE
B N ER 091 (a5t fn ot o ln law (91
L] L4 fat |- 0.3 f R P u JLe T2
3 2.3 | 100 . BB |- - . - 1- - Ye
t L5 f N 645 fPe |85 1R {2 ¥ oy 1nl
6 LAl flat. |- fss {ms la jed0 §mdT
1 250 1100 A8 - - - 1= -
7 T W ftros - - - - - - 1ile, I otres

Fuente: Dates tomados de Comes y Bustos {1390}, Cadenas y Menddza {1991).
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ANEXO XII

A0JA DE CAMPO PARA RODALES SEMILLEROS.

todal N°: _ Muestreo N°:

APBrelasc.{n!/ha)

% cobertur: Altitud (m.s.n.m.) Fecha
N° H DAP | AB Vo} & ¢ | Bif |Rec. |Gr { Ang | Cal | Vig { Ed
{(m)} ! (cm | m? m fus. | r. { r.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

H{m} = Altura en metros,

DAP{cm)= Didimetro a la altura del pecho en centimetros,
AB(m") = Area Basal en metros cuadrados,

VOL{m™)~ Volumen en metros cubicos.

%c = Porcentaje de copa.

Bifs= Bifuracion.

Ree.fas= Reetitud del fuste.

Gr.r = Grosor-dc ramas.

Angr = Angulo de ramas.
Cal — Calidad.

Vig = Vigor.

Ed= Edad.
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