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INTRODUCCION

Mangium (Acacia manoium Willd) es un arbol de la familia
Leguminoseae (Sub-familia  Mimosoideas) nativa del
noreste de Australia, Papua Nueva Guinea e Indonesia
(CATIE, 1986). Ha side indroducida con buena aceptacion
en Asia, Africa, Suramérica, Centro América y las islas del
Caribe (Oliva, 1990).

ia especie es muy adaptable a diversas condiciones de
sitic.  En América Central, la especie ha demostrada su
mejor desarrollo cuande ha sido plantada hasta B50 msnm
de altitud, con una temperatura media anual hasta de
26,6°C, y con precipitacién anual entre 1000 y 4500 mm al
afio (CATIE, 19868} La espacie ha tenido comportamiento
inicial bueno, en sueles no aplos para muchas especies
forestales: suelos acidos {pH hasta 4,5), cen contenides de
aluminio aitos, contenidos de arciila aitos, poca profundidad
efectiva y compactados por sobrepastoreo (CATIE, 1986)

Mangiumn tiene un buen potencial para ser usada como lefia
o carbdn, postes. o madera para aserrio de pequefias
dimensiones  Se puede plantar mangium como cortina
rompevientos, en sistemas agroforestales, para control de
erosién, en caminos y cercas, como emamental, para
elaboracion de pulpa, para esencias aremalticas y obtencidn
de taninas y, ademas, las hojas pueden emplearse como
forraje animal (CATIE, 1986)

Debido &l potencial de la especie y con base en los datos de
la red de parcelas de crecimiento que establecieron los
Proyectas Lefa y Fuenles Allernas de Energia (Proyecto
LEMAY v Cultivo de Arboles de Uso Moltiple (Froyecto
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Couta
== MADEEENAY del CATJE con financiamiento de AID? y con
la participacién de fas instituciones forestales respectivas de
cada pals en América Central, se ha desarollado un
modelo para predecir el cracimiento y rendimients de
mangium en plantacienes cen el fin de producir lefia,

METODOLOGIA

Para desarrollar ¢l modelo de prediccion del crecimienio y
rendimiento se utilizd la metodologia descrita por Hughell
(1990b), ta cual ha sido aplicada a varias especies de uso
miltiple en América Central (Hughell, 1990a, Oliva, 1990).
Dicha metodologia consiste en la conslruccidn de una serie
de ecuaciones para describir el desarrollo de los diferentes
parametros de la masa forestal (dap, altura, volumen,
mortalidad) con base en ei indice de sitio y la densidad de
plantacién. El objetiva principal del modelo es la confeccitn
de tablas de rendirmiento para diferentes calidades de sikio y
densidades de plantacion

{as parcelas de crecimienic de mangium utilizadas
provienen de la red de ensayos y parcelas de crecimiento
establacidas por los Proyectos LENA y MADELENA en la
regidén centroamericana. Para mangium comprende 30
parcelas en Costa Rica, una parcela en Honduras y 7
parcelas en Panama.

RESULTADOS

Estimacion del volumen y biomasa

£f ptimer paso para la construccidn del modelo de
prediccion fue el desarrollo de una ecuacidn para estimar &l
velumen y biomasa de arboles individuales. Esto se realizé
con base en arboles derribados y cuantificados en
Guatemala con dap entre 7 y 11 centimetras para el
volumen, y 8 y 11 centimetros para la biomasa Los
componentes del drbol evaluzdos son los volGmenes totales
con y sin corteza, la biomasa en peso seco total
(luste+ramas+foliaje) y biomasa en peso seco de lefa
(fuste+ramas). Todas las ecuaciones seleccionadas
tuvieron la misma forma, con diferentes coeficientas de
regresién de acuerdo con el producto del arbel por estimar
(Cuadro 1) La incorporacion de ia altura en la ecliacion no
resultd significativa

Para estimar la produccidn en unidades que utiliza el
consumidar, sa puede aplicar la relacién que indica que un
metro ciibico de madera equivale a 1,6 melros estéreos® de
madera apilada (Martinez, 1988).

5 América Central cnmpren&e: Costa Rica, E! Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.

& Un metro estéreo equivale a una pila de madera de tm
XimXim
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Cuadro 1,7 Coeficientes "de regresion v "détarminasion da™ 68
TR maodelos para’ estimar fa produccidn por érbol" de
Acatia mangiurs Willd en Amérca Cen[faI
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Datas de resimenes por medicion

Los ofros andlisis para Ja construccion del modelo de
prediccion se realizaron con base en dalos de resUmenes
por medicidn (promedios de dap, altura, nlimerc de arboles
vivos por medicion y parcela), de fos cuales se realizd una
depuracién para eliminar los datos no  consistentes,
resultando un grupoe de 90 mediciones En el Cuadro 2, se
muestran las variables analizadas y el ambito de valores
representados en fas mediciones.

Cuadro 2. Ambilo da las vasiables incluldas para los restimenes por .
medicidn para [as parcalas de Acacia mangium Wiild en

América Central.
Ambite

Variable Pramedio Minime Maiximo
edad {mesces) 24 12 T4
Hinicial (a/ha) 1696 1tit 2500
Hactual (n/ha} 1378 43: 2500
supervivenaia (W) -} 35 160
dap {cm) 8,1 1,7 154
altura {m) 4.3 a.9 13,4 -
altura Dominante (m) 5.3 1,1 15. %
indice de sltiac (m} 11.6 6,2 19,8
Ninlciat - dansidad inlclat de plantacian {arbeles par ha)
Nactual - censidad actual {Arboles vivas por hay

{Fuante: Oliva, 1990)

Estimacidn del Indice de sitio

El Indice de sitio (IS) se define como la altura dominante
{Hdom o la allura promedio de los 100 arboles mas altos por
hectarea) que tendria el rodal a una edad base Para
mangium se selacciond |a edad base de 4 afios.

7 Los valores enwre pardntesis corresponden al error
astandar del coeficiente

Para desarrollar una ecuacidn gue permita estimar el indice
de sitio con base en 90 observaciones de edad y altura
dominante, se ulilizé el método de la “curva guia” con la
ecuacitn de Schumacher (Alder, 1980; Hughell, 1990b).
Para esto se empled la "ragresién jerarquica® ya que este
fipc de regresion sa ajusta mejor a los datos procedentes do
mediciones repetidas {Alder, 1980). De acuerdo con esta
metodologla, las ecuaciones comespondientes al modelo "a
comin"®, fuaron desarrolladas para estimar el indice de sitio
y la altura dominante {ecuaciones 1 v 2 en el Cuadro 3,
respectivarmente)

Un analisis de correlacidn entre el indice de sitio v los
factores ambientales (fisiografices, climaficos y edaficos)
demostrd fas siguientes carrelaciones significativas {nivel de
error menor de 5%):. pH (0,5C), aluminio (0,64}, potasio
(0,80}, zinc (0,52}, cobre {0,74} y mesas secos (-0,74)

Estimacidn de fos pardmetros de la masa forestal

Después de calcular el indice de sitio para las parcelas
estudiadas se emplearon regresiones curvi-lineaies y no
lineales para obtener ecuaciones que describen el desarrolio
de los diferentes componentes de |a masa forestal (nimero
de arboles vivos, altura media y dap) con el tiempo (la
edad). En e Cuadio 3, se presenta esla serie de
gcuacianes generadas que comprenden el modelo global de
prediccidn del crecimiento y el rendimienta.

Cuadie3  Seria de acuaciones que comprenda el modelo’ global pare{
: pradacir of cracimiento ¥ randimieato de Acaslz mangium Wiild en
América Central

Lndice de nitio n o= % .

La{T#) ~ 5_ 0369+ (Rdom-3, 8369} » {Edad/Edad ] hauln T R 18]

altura dominante 5 o= 30 S R

la(fdem} = 5. 836% + (15 - 5 93691 * (Zdad_base/Edad;0.30 S 42

H actual oo« 90 .

H actual = b v ¢ 80 * N intelal - '_ . . 133

dap nom 43 2w g0

dap = 14393415 * (l-exp[-0.0517vKdad)) 3. 4168 I T}
2.1707) [c.0154) (1. 3346)

Altura media now 9g \'1 w ¥ 9F . .

1n {Altura) ~ 0 4799 + -137643/Edad + 0,9947+1n{I4} 15
10, 1924) {0 801 [0, 0564)

Hdom - ahura dominante (m}

s - indice de shio (Md a la adad bassa}

pdad base  m 48 mases

adad - adad actual (mesas)

dap ~ didmatro ahura de pecho {cm)

atura - aliura madia

N iniclal - nimaro de drbolas Iniciales plantadns {N/ha)

N actual " aumato de &boles actuales (Nha)

VTG - volumen total con coaza

{m cobleas/arbal)
{Fuenta: Qliva, $59C}

Tablas de rendimiento

El conjunto de las ecuaciones del Cuadro 3 permile
confeccionar tablas de rendimiento.  Por la sencillez en su
manejo y su flexibilidad, se ulilizé la hoja electrénica *"Lotus
123" para realizar esta actividad.



De acuerdo con el modelo global, existen dos variables
independientes que definen las condiciones iniciales: el
Indice de sitio {IS) v la densidad inicial {(Ninicial) En el
Cuadro 4 se muestra tres tablas de rendimiento,
correspondientes a los Indices de sitiode 12,8y émalos 4
afios. Eslos Indices representan sitios muy buenos, buenos
y regulares . La densidad de plantacién ulilizado fue de
2500 arboles por hectérea (espaciamiento de 2m X 2m), ya
que esta fue la unica densidad representada
adasuadamente en los datos analizados y ademds, es fa
densidad recomendada para la produccion de leha  Asl
mismo, se presentan las tablas para edades de uno a cuatro
afios por ser las edades representadas en los dates. Cabe
mencionar que fa aplicacién del modelo estd limitado a
solamente estas condiciones reprasentadas en las datos
analizados.

Con base en el modelo y las tablas de rendimiento, la Figura

1 muestra &l rendimiento en peso seco dg lefia para los
indices de sitio de 12, 9y 6 my la Figura 2 muestra los
incrementos medios anusles (IMA) y comrienies anuales
(ICA} en paso seco de lefia para el Indices de sitio medio {9
m}. Se puede observar que las curvas de IMA e ICA en
peso seco de lefla, atin no se cruzan a los cuatro afios
Esto indica que el turno de maxime produccion de lefia deba
ser mayor que los cuatro afios.

Cuadro 4. Tablas de rendimiento de Acacia mangium Willd para fos:

Indices de 'siio 12, 9 y 6 m y a una densidad de

plantacién de 2500 arholes por hectérea, a los 4 afios en'

América Central, .
I« 1% a Hl = 2%00 Arboles/ha
odad u o dap' ale [~ ¥iC THA 5L 1.4 8 IcA

tahen) {arb/ha) (em] (0} (alfha) (e¥/kal (estd} (tw/ha} (ea/ha) {tn/ha)

1 agag 1.2 L1 o2 a7 .2 0.4 0,39° 0.33
2 coo 53 4T 4.4 2118 347 3.5 4.73 4,67
¥ 000 9.6 15 4.4 92,9 1321 A i 1136 24.63
4 2000 12,17 9.5 25.% 156,48 250, 6 62 6 15 §% m 51
IS =9 n Hi = 2500 Arbales/ha
edad H dap  alt ) vie VMA PAL IMA A

{ahca) tazb/ha) (ml (@) (e%/ka) {adfha) (o0 (eafbal (ta/ha) easha)

i 009 L} Q% [ 0.4 Q2 82 o 0,71
2 2000 39 15 2.4 1.2 17,2 51 2.96 4.9
3 2002 T.2 5 6 el 43,2 63,7 8.4 6,14 13.3%
4 2060 9. 6 Tl 14,3 a9 31,4 338 BodE 15 41
18 = 6. #1 = 2500 dtholes/ha
adad H dap alg a e YHA (39 THA ICA

{adoa) {arh/hm) {m) (=] [atha] (njl}u} {a.e.) {es/hal (tm/hal [te/hay

1 2G0d 66 0.8 0.1 Q.2 Q.2 2.1 0,99 9,09
2 2000 2.6 2.4 1.1 45 7,2 2,1 1,08 2,06
3 2000 48 398 1.8 17,3 291 1.7 2,54 5.59
4 2000 64 48 6,4 329 a2 4.2 3.56 € 48

dap - didrmotre & [a altura de! pacho

at « altura meadia

G = &roa basal

VTG = volumen total con coraza

VMA = valumen do madara apilada on metros esléracs
m.e. - et tos astdroos

PSL = Blormasa en paso sece da lafta

IMA - incresnanta medio anual

ICA = Incremanto carrlante anual

Fusnte: Ofiva, 1990)
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Figura 1. Desarrollo de peso seco de lefia para los Indices
de sitio 12, 9 y 8 m de Acacia mangiym Willd en
América Central
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Figura 2 Incremento medio anual (IMA) e incremento
corriente anual (ICA) de peso seco de lefia para el
indice de sitio medic (9 m) de Acacia mangium
Willd en América Central

Verificacidn del modelo

Por Ja falta de suficientes parcelas de crecimiento no fue
posible oblener una muestra de datos independientes para
realizar una "validacién™ del madelo.  Sin embargo, con los
mismes datos utifizados para la sonstruccion del madelo, se
realizé una “verificacion™. El resultado de este analisis did
coeficientes de variacidn (cv) para la estimacién® de los
Nactual, dap, altura y PSL de 19%, 18%, 13% y 40%,
respectivamente.  Con base en estas estadisficas, se
considera que este modelo tiene una precision aceptable
{menas dal 20%), con la excepcidn de la estimacién del
PSL. La poca precisidn encontrada en la estimacion del
PSL se alrbuye a la variacidn encontrada entre el
crecimienta de las diferentes parcelas y el efecto
complementaric del desajuste para estimar los otros tres
pardmetros que se usan para calcular el paso {(Nactual, Dap
y altura)

8 Cocficiente de variacién de la estimadon es la desviacidn
estindar de la diferencia observada - estimada enire ei
valor pramedio de! observado
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conslusiones

1 Mangium mostrd buen crecimienio y adapiacion a
las condiciones de algunos sitios de América Central en jos
primeros afos de crecimiento, por lo que se considera que
es una especie con buen potencial para usarse en planes de
reforestacion en el rdpico himedo.

2 - Con base en un grupo peguefio de parcelas, se
logré construir un modelo matematico que permite la
confeccidn de tablas de rendimiento para diferentes
calidades de sitiv. Estas tablas pueden ser ifiles para la
prediccion  del  crecimiento y rendimiento en  sitios
especificos; sin embargo, se debe imitar el uso dal modelo
a fos admhbitos de calidad de sitio, densidad de plantacién,
edad, dap y altura representadas en la muestra de datos
analizados. Ademds, se debe tomar en cuenta la precisién
dal modelo para la estimacién de peso seco de lefia (PSL), y
que la aplicacidn del modelo supone un manejo adecuado
de la plantacion

3 Las parcelas gstudiadas son muy jovenss aln
para ilegar a conclusiones sobre todo el turno de 1a especie
Una estimacién preliminar del turno dptimo para la
produccidén de lefia es de nueve afos y para madera
aserrada_hasta 15 afes, con algunos aclareos.

4 Se desconcce la varabilidad genética de
mangium; se considera que las variaciones mastradas per la
especie en esle estudio en cuanto a crecimiento vy
rendimiento, pueden deberse en parte a ella.

Recomendaciones

1. Se recomienda a continuacion de la medicidn de
las parcelas de crecimianto y el establecimiento de nuevas
parcelas en diferentes sitios, con el fin de obtener una base
de datos mayor para mejorar el modelo y poder realizar una
"validacion”, con datos independientes

2 Utilizando datos de parcelas de mayor edad, se
recomienda Incorporar al modelo el rendimiento de ofros
preductos forestales ademas de {efia.

3. Se recomienda estudiar los factores ambientales
que influyen el cracimiento con un grupo de datos que
represente un &mbito mayor de cendiciones ambientales
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