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RESUMEN

En este trabaj o se cuant ifico l a productividad de un bos que natural de
Gliricidia sepium en Nicaragua , en rel ac i on a l a biomasa aprovechable
(peso de fustes, ramas gr uesa s y delgadas ) en peso verde y seco al horno .
Se determino el product0 comercial en dos s istemas de aprovechamiento,
corte total y cor te selectivo , as! como el cr ec i mient o inicial de los
rebrotes . Se elaboraron tablas de biomasa de doble (DAP y altura) y una
entrada (DAP) y se est imo el va l or t otal de l a l ena ext ra!da .

La biomasa apr ovechable en e l aprovechamiento total f ue de 62 .642 kg Y en
el aprovechamiento selectivo de 46 . 317 kg por ha en pes o verde y de 34.157
y 25 .175 kg en peso seco respectivamente . El 86% de ~sta biomasa es t a
repres entada por e l peso de fustes y r amas gruesas • . El pprcentaje de hu­
medad en las ramas gr uesas y delgadas f ue s i mi lar con un pr omedi o de 58%
y para el f us te de 02%. Se obtuvo un 97% de ar bol es que rebrotaron y un
promedio de 5 ,2 rebrotes por arbol. El va lor bruto de la bi omasa comer­
cial en el aprovechamiento total f ue de 20 .446 cordobas por ha.

SUMMARY

This paper r eports on the quantifi cat i on of t he yiel d and expl oi t able
biomass ( stem weight and t hat of t he thick and thin branches), both green
and ovendry weight , in a natural Gliricidia sepi um s t and in Ni car ag ua .
The commercial yi eld was determi~ed using two harvesting systems , clearcut
and select i ve cut, as well as the i ni tial coppice yield r egrowth. Bot h
double (DBH and he ight) and s i ngle ( DBH) en t ry biomass t ables were pr e­
pared and the t otal vol ume of har ve s t ed fue l wood was determined.

The wei ght of stems and t hick branches represents 86% of t he total ex­
pl oi table biomass, 62. 642 kg per ha i n the case of clearcut a nd 46 . 317 kg
f or the selective cut ( gr een we i ght). The dry weight was 34 . 157 kg and
25 .175 kg per ha r espect ively. The moisture content i n t he thick and i n
the thin branches was s imilar wi th an average of 58%, but for the stem it
was 52%. Of the t r ees cut , 97% resprouted wit h an average of 5 .2 sprouts
per tree . The gross va lue of the commercial biomass was 20 .446 Cordobas
per ha f or t he clearcut .

* M.S . Si lvicul tor , lRENA-CATIE, Managua, Nic aragua

** M.S . Silvi cu l tor , CATIE , Turrialba, Costa Rica
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PRODUCTIVIDAD Y TABLAS DE BIOMASA DE C-UlUci4£a. -6ep,i,wn

(JACQ .) STEUD EN BOSQUES NATURALES DE lIICARAGUA

1. I NTRODUCCI ON

La busqueda de fuentes de energia, t endientes a lograr una efectiva

reduccion en el consumo de productos der i vados del petroleo, constituye

para el caso de Nicaragua , una act i vi dad preferncial. Dentro de este con ­

texto, especial r efer enc i a merec e la lena y carbon de diversas especies f o­

r est ales , l os cuales son utilizados como fuente de energia por mas de

1 . 5 mill ones de nicar aguens es , (el consumo actual es de 1 .31 mill ones de

toneladas metricas por ano ) de acuerdo a datos proporcionados por di versos

estudios ( 6,7 ) . .

Una encuesta soc io-economica r ea l izada en Ni caragua por el Proyecto

Lena y Fuentes Al ter nas de Energia ( 7), de ter mi n6 que la Gl i r i c i dia s epium

comunmente denominada "madero negr o", es l a espec ie f orestal cuya madera

utilizada en fo rma de l ena y car bon es l a mas preferida como combus t i ble

domes t ico por un gran sect or de l a poblacion r ural, y comparable solo con

Calycophyl lum candidissimun (madrono) . En ef ect o el usa de £. sepi um ha

s i de detectado en ocho departamentos de l os trece estudiados en e l pa i s

de donde se deduce que su distribuci6n natural tiene una dimension casi

nacional.

Por sus excelentes cualidades para uso domest ico y en l a i ndustria

artesanal, eet a especie es aprovechada intensivamente en Nicaragua y como

tal se halla en algunas zonas confinada a ti~rras mi scelaneas, donde f orma

bosques secundarios mas 0 menos homogeneos y asociados con ot r as especies

indicadoras de zonas con climas secos y suelos arcillosos compactos.

Por 10 general en Ni car agua se l e aprovecha en t urnos cortos, de 5

a 6 anos, razon por l a cual los mejores ejemplares se encuentran en bos ­

ques reeiduales conservados por afici6n de ciertos agricultor es y t ambien

cuando se I e usa como sombre en plaotacioncs de cafe.
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Glir i ci di a tiene tambi en [ . ·~resalientes caracter i s t i cas silvicultura­

l es como: al ta capacidad de rebrot e, aun despues de la quema ; prospera

en un ampl io espectro de cl imas y suelos; fac i l reproducci6n vegetativa

y regeneraci6n nat ural; rapido cr ecimiento en plantaci ones muy j 6venes ;

abundant e produc -i6n de semi l la; mul t ipl i c i dad de us os , como sombra de

cafe, a11ment o para ganado, cercos vivos , ent re ot r os , hacen de es t a es ­

pecie una de las preferidas por los agr icul t or es y r eforestadores del

pais.

En la region del pacifico e interior central de Ni car agua existe

todo un sistema de comercia:i zaci6n de l ena , bastante bien desarrollado,

donde el madera negro , es la especie r elevante y fuente de ocupaci6n de

centenares de lenadores y comerciantes (12). Pese a t odo esto son esca­

sos los estudios cuantitativos de la producci6n y productividad de esta

especie en su habitat nat ural.

Con el proposito de contribuir a presentar datos de interes para le­

nadores, tecnicos e investigadores forestales, oficinas de planificaci6n

y sentar bases par a mane jar y promover e l desarrollo de la ener g1a reno­

vable, se ha di s enado es ~;", er-':'.:"5 () ("' ," pretende cumpl i r los siguientes

objetivos:

a- Determin~r la b50masa aprovechable (fustes , ramas gruesas y

ramas delgadas ) por unidad de area en un bosque secundario de

Gliricidia s epium, con edad es t i mada del rodal de 6 anos.

b- Determinar e l producto comercial bajo dos sistemas de aprove-

chcm.ic.n.o .:.e: -JOS :':_" : cor te total , y cort e .eLect.Lvo ,

c- Determinar el contenido de humedad de las diferentes partes

de l a biomasa aprovechabl e

d- Elaborar t ab las de biomasa de us o practico en pes o verde, que

relacionen variables de terminantes del crecimiento del ~rbol con el

pr oduct o comercial.

e- Observar l a capacidad y crecimiento i nic al de los r ebrotes

despues de l a co r t a .
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f- Estimar el valor de l a l efia aprovechable por hectarea.

2. REVIS ION DE LITERATURf,

Una breve revisi6n de literatura de l os aspectos mas r elevantes de

Gliricidia nos permitiran r elacionar l as variables , de man era tal que las

inferencias sean mas consis tentes, conforme es e l deseo del pres ente es ­

tudio.

2.1 Ecologia, caracteristicas y us os de la es pec ie

Es t a especie tiene un gran numero de nombres comunes, por e jempl o ,

en Filipinas se Ie denomina Madre de cacao, Mata-rat on Kakawa t e; en Mexico

se Ie llama lilac, madera negra ; en Nicaragua y ot r os palses de Centro

America, madera negro, madreado, madre cacao; en Colombi a, Venezuela y

Peru , se I e conoc e como matarrat6n , por citar algunos , (1 1,13).

Gliricidia s epium , es un ar bol pequefio de 10 a 12 m de a l t ur a y

diametro de hasta 30 cm. Su madera es dur a y pesada , con la albura y el

duramen bien definidos ; el dur amen varia de color desde amarillo a cafe

claro con marcas finas , palidamente coloreada , que Ie dan a las superfi­

cies- planas de la madera aserrada una apariencia decorat iva. Ti ene una

textura moderadamente fina y un gr ano entrelazado, el cual tiene una di­

recci6n tipicamente irregular . Su cor teza es clara , present ando protube­

rancias blancas (16) .

Gliricidia ocurr e naturalmen t e desde Mexico hasta l a par t e norte de ­

America del Sur ( 5,11), su dis tribuci6n como ex6ticn t r ascienae a -I a ptirte

sur de America del Nor te, e l sur de Brasil, parte Tropical de Af r i ca ,

sudeste del Asia y la zona del Caribe (10, 16) . Se trata pues de una es­

pecie del Tr6pico y su habitat natural tiene las s i guientes caracterlsti­

cas; el evaci6n desde el ni ve l del mar hasta l os 1. 500 m de altitud , pre­

cipitaci6n entre 1 .500 mrn hasta mas de 3 .000 mrn ; ampl io espect r o de sue­

los desde l os muy humedos hasta secos y temperaturas medias ent r e 22° -



- 4 -

30°C ( 5, 11). En Ni caragua por ejempl o existen roda les en zonas con una

pr0cipi taci on de 785 mm, 10 que s i gnifi ca una al t a r esis t encia a l os cli-

mas s eeDS .

Muchos autores , coi nc i den en sena l ar a Gl i r icid ia, como una especie

de uso mUltiple, a saber : como cerco vivo en asociaciones agroforestales,

caso de la sombra para e l cultivo de cafe; como complemento proteico para

anima10s, como l ena y carbon por su a l to pode r ca l orlfico del or den de

4900 kcal /kg; como postes par a cercos , durmientes para ferrocarriles,

como planta medi cinal; como fertilizante organico, para la alimentacion

humana, para colonizar tierras desgradadas y controlar la erosion, cons ­

truccicn en gener al y artesanla para senal a r a los m~s relevantes (7,8 ,

10 , 11 , 13 ,1 5) .

2.2 I mpor t ancia de los estudios de l a biomasa

Var ios reportes r ecientes, (Nishizawa 1970; Evans 1974; Kalla 1977;

Karc hesy and Koch 1979 ; McCar thy 1979 ; Nautiyal 1979 ; Purschwitz 1979;

Sampson 1979 ; Bernettii 1980; Terr.u y Philli p 1981) , citados por Gyde

Lund (4), han considerado el potencial de biomasa con el fin de abaste­

cer l a producci6n de ener gl a requerida.

Los estudios de biomasa han veni do ganando importanc ia como un re­

curso renovable potenc ialmente viable ; que of rece al menos una solucion

parcial para ayudar a satis facer las demandas ex i s tentes de ener g!a

pri ncipalmente en l os parses denominad os "subdesar r ol l ados " , mayormente

dependientes de l os deri vados de l pe t roleo .

El bosque natural y l as plantaciones f orestales estan teniendo un

fuerte apoyo como una via relat i vamente efi c i ente de captacion y almace­

naj e de energla solar .

Las tecnicas tradicionales de inventariacion para los montes t empla-

dos y boreales se concentran pr i nc ipal ment e en l as nec esidades industrialeS ( 9) .
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Para l as neces i dades de madera y carbon vegetal de l os pa i ses en desarrol l o

so n mas ut iles l os invent ur ios de I e biolnasa porque toman en cuenta l as

ramus . En zonas t r opicales y s ubt ropicales (incluidas l a s zonus de cl i ma

monzon ico) l os arbol es jovenes es peciel ment e se caracter izan a menudo

porque una gran proporci6n e su vo l umen corresponde a l a madera de l as

ramas . Si n embargo en muchos de l os inventarios fores tales se considera

solo el vol umen del t r onco l i mpio de las especies comer c iales .

"SGgun J oung, 1979 , citado por Kuuse~a y Nyyssone n ( 9 ) so lo a lrededor

del 55% de l peso en ver de de l arbol completo puedc cor responder al t ronco

y el r esto a las r ama s , a l foll~j e y al sist ema t oc on y r2~ccs , l os da ­

t os f i dedignos sobr e I e bi omasu Dueden ayudnr a concebir e l bosque como

un prQveedor de energia en gr a n esc~la . De m~n8ra que l os inventar ios .

de I e bi omasa s on probab lemente ma~ nec es 2ric s en l as regiones tropi ca­

l es y s ubtropica l es donde l a escasez de l ena es sumament e aguda .

La cuant i f i caci6n de la bi omas a (fitomasa) es indispensable para ha­

cer es t i maci ones r eales de t odos los component es ( f olla j e , r amas , f us tes ,

t ocon y raices) y usualmente es expresada en volumen 0 pe so ya sea seco

o verde . Segan Tyron y Edson 1979 , ci t ado s por Gyde Lund (4 ) , l a bio­

masa expr esada en pes o es el coman de nomi nado r para medir el potencial

de energia y f ibra as! como para exp~e~~r la can t idad y producc i6n de

l ena . La r elac i on entre el peso y l as dimens iones f is i cas de las plan­

tas es mas f uerte que el volumen y l as dimensiones fis icas .

De manera que aunque convencionalmente l a madera se mide pr i ncipa l ­

ment e en unidades de vol umen , ca da ve z se utili zan maS las unidades de

peso , que son obl i gat orias en l os i nventarios de l a biomasa .

Exi s ten vari as cl asificaciones y t erminologias de l a biomasa utili­

zadas para las diferent es partes del arbol , (4) . Si n embar go en los

inventarios de l a bi omasa el ob jet ivo pr incipa l consis t e en medir el

ar bol complet o 0 t odo el arbol a par t i r del tocon .

En las zonas t empladas son mas comunes l os estudios sobre selecci6n

de variables , el abor ac i on de modelos y tablas de volumen y pe so para la
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y r;lpndenen 19'19; Rhea y McGlothlin :l9f:' :l , que el.a bor-ar-on t ab l a s de vo l urneu ,

.Y d l~ Bonnor- 1 979; l-Ji chcock 1979 ; Cun i a 1979 y l:l::JskeY''1illp 1972) cit,ld o [;

por- Cyde Lu nd (4 ) Whisenallt V liu! 'z l <, 1· f (1 0) ~ y Felker et , al . (3) que hall

t r-a ba j ado c on de sar-r-oLl,o de e cuac f ones y t .i b l as para b .iotnas a , ~ i n ~mhilr'p.c"

l os estudios sobre a biomas a a Drovechab le pa r a lena en bos~\~s naturnJes

e n much.r s d e La s zona s t r op i c a .les son a iin escasos pr-I uc i pa I rn errt e en e L t1'6 -,
I) j co amer i eano .

3 . CAFACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDI O

3.1 Ubi ca cion del sitio

E1 estudio ecta ubicad c e n La Cues ta del Coyol, Munic i pio Las Maderas,

d 57 1/2 km d e 1a ciudad de Managua . ca r retera Panamer i cana norte. A una l a­

titud de 1 2° 3D' y longitud de 85° 03 ' (Fig . 1) .

N

.- ..--
,. - .:

Isiudlo

;. ..-
ow _ . ... .

- . - .-- -

LAS ADERAS

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio.
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Algunos datos c l imaticos* que caracter i zan e l sitio son: precipita­

ci6n t otal anual 785 mm, con una maxima de 1272 mm y mi ni ma absolut a de

327 mm, periodo de lluvia 6 meses, mayo-octubre (Figura 2) . La t empera­

tur a media mens ual es de 2Q,8°C, y una elevaci6n de 250 msnm, con relieve

inclinado . De acuerdo a l diagrama de zonas de vida de Holdridge (5) , el

area de est udio corresponde a l a zona de vida bosque muy seco t r opical

(bms- T) .

3 .2 Suelos** y vegetaci6n existent e

Los s uelos son ver ticos ; pedregosos, moderadament e bien dr enados,

con un substrato pesado y una pendi ente var i able de 10 a 30%, raz6n por

la cuel existe r iesgo de erosi6n. La vegetacion en estas con diciones es

de tipo "ma t.oru-aL" (char-eaL) , donde se encuentran asoci ados ej emplares

de Pi t hece10bi um dulce (es pino) , Acacia costaricensis (cornizuelo) ,

Acaci a farnesiana (aromo) , Myrospermum frut escens ( chiquirin) , Byrsonima

crassifolia (nancite) y Cassia emarginata (vaini l lo), s i n embargo pr edo­

mina Gliricidia s epium (madero negro ).

Esta as ociaci6n edafo-cl i mat ica determina una cober t ur a veget al

donde G. sepium se presenta de manera cas i homogenea y s e hace extensiva

en f orma analoga Ct var-Los miles de hec tar-eas en di ferent es zonas del

pais , per o mayorment e concentrados en l os depar tament os de Manag ua, Mata­

galpa, Boaco y Rivas.

El bosque natural de G. sepi um donde se es t ablec i er on las parcelas

t enia una edad estimada de 6 anos, segun i nformacion de a lgunos lenado­

res vecinos al area de eSTudio (Fig. A) .

* Monthly precipitation, probab i lities, cl imate and agricultural
potent ial for Nicaragua , Utah State Univers i ty. 1978 .

** Catastro e I nventario de Recursos Nat ur a les de Ni car ag ua. 1971 .
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Fig. 2. Climadiagrama sequn Walter y Lieth (18), del area experimental con datos de la
estaci6n meteorol6gica Los Placeres, para 6 aries de observacion.
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4. METODOLOGIA EHPLEADA

4 .1 Tr-a 'tem.iento y tamafio de parcela utilizada

~:elecc ion v arregle de t r-a tarn i errt os

Los t ra t ami e ntos s elecc ionad os fueron tres can tres p pet i c ion ~:;

~dda uno de e l l o s distr i uidos en f orma a l a har ( Fi g. 3 ) .

Donde : 01 : Corte total
02 : Corte select iva
03: Sin aprovechamient o

<N ..<iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii(

Fig. 3 Distr lbuclo n de los tratamientos en las parce las de regeneracion natu ral de G. sepium.

')

Cada parcela ocup6 una superf icie de va m' de f orma cua dr ang ul a r

(20 x 20 m), siendo el ~rea t ot al neta de investigaci on de 3 .500 m
2

4.2 Descri pci6n de l os sistemas de aprovec hami en to

Antes de aplicar los tra tamient os de apr evechamiento se cor t a r on t o­

des l o s arbustos de otr as especies que est:aba il en las parcelas , dejando uni­

~amente los 5rholes de G. sep jum (Fig . A).

Appuvech i11TJ l ent o t o ta l : Como S Il nombr-e 10 Lndic a , e s l e metodo cons i s t 16 '.Il

cor-t a r - t odos l os dJ'boles s in Irnpor-t ar- s u ~ti;jc'! , n i d i rnerr s i one s . Obv i amerr t e

e:-.;te met orlo fac ilit6 c i er-tos tT'ilhi'lios y prrlr; i r.;a s de mane jc t.end i errtes ,' ! c.rL»

c u lar- la b i cmas a ( f j g . C) . L <1 'tumba d e a r ho l e . s e h i z o med i arr t e el emp l .e o

de 1, mot os i er-r-a y e l de s r-r-ame r-on machete.



- 10 -

Aprovechamiento s el ect i vo : La sel ecc ion de l os ar bol es a cortarse en

cada parcela obedecio al criterio desarrollado por el lenador, que a

nuestro entender t iene como base el punto de vista meramente comercial

y qui zas algGn sentido prot ec c ioni s t a . Aqui se talaron so lo los arboles

que producen trozas de dimensi6n tal que pueden ser cortados con el hacha

y oonsecuent emen t e producir r ajas (Fig. B). La uni dad comerc ial de l a

lena en Nicaragua es por 10 general el "manojo" compuesto por cinco ra­

jas de aproximadamente 70-90 cm de largo .

Este s istema de aprovechamiento, parece tener una ventaja sobre

el anterior , por cuanto el suel o no queda a l a int erperi e despues de la

cor ta y por 10 t ant o , protege ~arc ialmente los suelos en ar eas propens as

a l a eros i on .

Sin aprovechami en t o : En estas parcel as no se cor to ningGn arbol de

Gl i r icidia y s e midieron diametros y al turas de todos l os fustes con el

fin de que sirvan para establecer grados de compar ac ion con l as par cel as

somet idas a diferentes regimenes de aprovechamiento. Ademas seran l a

f uente de inf ormac i on para conocer mejor la dinamica de la biomasa , per

t al motivo, estas pa~celas ~~ran medidas periodicamente .

4.3 Medicion de var iables

La asignac i6n de valores a las variabl es, f ue una labor de equipo ;

una brigada de 5 personas fue organizada para cumplir el esquema de tra­

ba jo s igui ente:

Sel eccion y t umba de l arbol con mot osierra

Marcado de l arbol ( t oc6n y par te baja del f us t e ) par a identi­

ficac i6n posterior

Trozado de r amas gruesas y delgadas, con hacha , motosierra 0

machete (Fi g . D)

Medic i 6n de l a al tura t ot a l (incluido el t ocon) con cinta me­

trica , marcando la mitad de l a a l t ura tot al

Medici6n de la altura comercial en metr os , gener a lmente donde

la t roza puede rajarse con hacha en dos mitades, esto es un
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Fig. A Aspecto general del rodal de Gliricidia sepium en la curva del Ion 57 1/2
carretera Managua-Sebaco

Fig. B Medici6n de un arbol tumbado de Gliricidia sepium en una de las parcel as
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I,

Fig. C Vista general de una de las parcelas de Gliricidia sepium antes del
aprovechamiento total

Fig.D Ramas gruesas y delgadas (burusca) de Gliricidia sepium
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diametro medio de 4 a 5 em

Medicion del DAP y ot r os diametros a l os 0 ,5 m; 1,5 m; 2,0 m;

3,5 m; 4, 5 m; etc . s egfin el mlmer-o de t l'ozas de 1 m de l ongi ­

tud, que puedan derivarse del f uste comercia l

MediI" la longitud y diametro med i o de l a ultima troza comerc i a l

y Ia ultima troza de l arbol

Picado de ramas gruesas y delgadas , y pesado de es t a s pOI" ~e­

parado en base al diametro

Trozado del fus t e comercial, r a jado y pesado de t odas las r a­

jas por fuste (Fig. E, F, G, H).

£1 arbol como consecuencia fue dividido en las partes que se ilus­

tran en la Fig. 4.

_-....e!'i-_---
0:a. Fuste com.rcial

.:b. Rama orulla

• : c, Rama d.loada

Fig.4. Partes que 58 aprovechan y desechan despues de la corta de un arbol de Gliricidia.
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Fig. E Metoda de preparacion de rajas de Gliricidia sepium

Fig. F Acarreo de la lena de Gliricidia sepium para ser pesada
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Fig. G Pesaje de la lena de Gliricidia sepium

Fig. H Lena de Gliricidia sepium apilada en una de las parcelas de aprovechamien­
to selectivo
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Donde :

a. Fuste comercial que origina rajas comerciales. primera ca­

lidad de lena

b. Ramas gruesas . se comercializa en forma rolliza . dentro de

l os manoj os acompafian a las ra jas en una proporci6n de

1 a 'I

c. Ramas delgadas y brote t erminal de crecimiento del fuste.

normalmente denominados "bur usca" . pierden sus hojas. y

constituyen la parte no comerciable. Sin embargo, cuando

la lena no abunda, se le utiliza en muchos hogares del

~rea rural , cercanos al sitio de corte

a + b = producto comercial (biomasa parcial)

a + b + c = biomasa total aprovechable

'1 . '1 Contenido de humedad

Con el prop6sito de determinar el contenido de humedad de las

diferentes partes de la biomas d dpr0vechaol e se tomaron un total de 1'1

muestras en peso verde reci~n cortadas; 5 muestras de ramas delgadas

con un peso promedio de 3'1 gr ; 5 muestras de ramas gruesas con un peso

promedio de 72 gr; y 4 muestras de fuste con un peso promedio de 178 gr.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de la Escuela de Ecolo­

g!a de la Universidad Centroamericana (UCA) de Nicaragua.

Las muestras se pesaron y posteriormente se secaron en el homo

a una temperatura de 115°C por 24 horas para obtener el peso seco y cal­

cular el contenido de humedad correspondiente .

'1 . 5 Medici6n de r ebrotes

Con el f i n de conocer la capacidad y crecimiento de los rebrotes

se hizo una medicion de namer o de rebrotes por fuste cortado. di~metro

(DAP) y al t ur a tot al par a cada r ebrote a los 6 mes es de edad. Estas
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medic ione s s e r eal i zaron en una de l as parcelas de aprovechamiento t otal

y en ot ra de apr ovechamiento selectivo. para detectar s i exi s te compe ­

t encia en el crecimi ento i nicial de l os r ebrotes en l os dos tipos de apr o­

vechamiento .

4 .6 Rel ac i on de variabl es y mode los analizados

Se analizaron un total de 20 var i ab les, de las cuales mediant e

una matr iz de correlacion total con los 108 arboles extraidos en el apro­

vechamiento total , se s elec cionaron las variables consideradas mas im­

portantes, y que podrian tener' una relacion practica para ·la interpreta­

cion de los resultados .

Con el objeto de ver la relacion y la tendencia de algunas de

las variables, se hicieron graficas de dispersion . Se analizaron l os

108 arboles del aprovechamiento total y los 69 arboles del aprovecha­

miento selectivo utilizando el programa SCATPLOT*, entre l as siguientes

variables :

Altura cornercial - diarnetro ( OAP)

Peso de fuste - altura cornercial

Peso de fuste - rajas total por arbol

Rajas total por arbol - di amet r o ( OAP)

Rajas por fuste - a l t ur a total

Rajas por fuste - altura comer ci al

Rajas por fuste - diarnetro (OAP)

Peso de fuste + rama gr uesa por f us t e - diametro (OAP)

Peso de fus te + rama ·gr uesa + ra~a delgada - diametro (OAP)

Posteriormente se hicieron anal i s i s de regresion con l os mode­

los que resultaron con me jor a juste con una muestra de 108 arboles, uti­

l i zan do el programa TWOVARS*.

*. Programas desarrollados en el Centro de Computo del CATIE por l a
Biometrist~ Heather J . Pal mer .
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En base a los rnodelos seleccionados se elaboraron las tablas de

biomasa y nGmero de rajas, consideradas de mayor importancia y usc prac­

tico.

5 • RESULTADOS

5. 1 Densidad de arboles y f us t es an tes de aplicar los t r at amientos

El numer o de arboles por ha var i a entre 750 y 1.800 con un pro­

medio de 1 . 330 mient ras que l a dens idad de f us tes por ha var ia entr e

1 .~75 y 3 .000 con un promedio de 2.163 (Cuadr o 1 ).

Cuadro 1. NGmero de arbol es y f ustes promed io por parcela y por ha de

G. sep ium en Nicaragua

No. de ar boles No. de fustes

Tratamientos Por Por Por Por
parcela ha , parcela ha .

37 925 59 1.~75

Aprovechamiento Tota l ~1 1.025 76 1 .900

30 750 59 1. ~75

Promedi os 36 900 65 1. 616

63 1.575 88 2.200

Aprovechami ento Selecti vo ~8 1. 200 75 1. 875

72 1.800 101 2.525

Promed ios 61 1 . 525 88 2.200

72 1. 800 119 2. 975

Sin Aprovechamiento 71 1. 775 120 3. 000

~5 1.125 82 2.050

Promedios 63 1. 567 107 2 . 675
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Se puede observar que l as parcelas correspondientes al tratamiento

de aprovechamiento sel ec t i vo y s i n ap~ovechamiento tiene una den sidad

de arboles por ha semej ante s iendo el promedi o de ambos de 1.546 y el

promedio de fu stes por ha de 2.437 mientras que l a s parce l as correspon­

dientes al tratamiento de aprovechamiento total presentan una densidad

mucho menor, con un promedio de 900 arboles y 1 . 61 5 fustes por ha , espe­

cial mente dos de l as tres parcelas .

5.2 Arboles y fustes ext r a i dos en los tratamientos

Se extrajeron un t otal de 177 arboles y 314 fustes, 10 que re­

presenta un promedio de 1 ,8 f us t es por arbol .

En el tratamiento de aprovechamiento total se extrajo el 100% de

l os arbol es y f ustes encontrados en las parcelas (Cuadro 1) , mient r as

que en el tratamiento de aprovechamiento select i vo se extrajo un prome­

dio de 575 arboles por ha que representa un 38% del total encont rado y

1. 000 f ustes que r epr es ent an un 45% (Cuadro 2 ) .

Cuadro 2. NUmer o de ar bol es y fustes por ha extraidos y remanentes en

e l t ratamiento de aprovechamiento s el ect i vo de §.. sepium en

Nicaragua

No. de arboles No . de f ustes

Cortados En pie Cortados En pie

400 1.175 500 1. 700

500 700 1. 000 875

82S 975 1.500 1.025

Promedios 575 950 1.000 1.200
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5.3 Variables dasometri cas medidas

Los promedios de di~metros , a l tura to t al y a l t ura comere ial del

mat er i al extra1do y remanente s e presenta en el Cuadro 3 . Tanto el pro­

medio del di~metro, la altura total como la altura comercial del material

remanente en las parcelas de apr ovechami ent o selectivo f ue menor que el

del material extraldo.

Los diametros promedio en las parcelas con aprovechamiento total

fUeron similares a l os de las parcelas sin aprovechamiento , no as1 para

el promedio en altura total . El promedio de la altura comercial tanto

en el aproveehamiento total como en el s electivo fueron similares.

Cua~ 3 . Oi~metro (OAP), altura total y altura comercial promedio por

tratamiento del material remanente y extra1do de G. sepium

en Nicaragua

Oi~metro Altura total Altura
en em en m comeI'Cial:\

en III

Remanente ext r a l do Remanente extra1do extra1do

Aprovechamiento

total -- 7,3 -- 8,3 5.2

Aprovechamiento

selectivo 4 ,8 8 , 4 5 ,5 8,6 5,8

Sin

aprovechamient o 7, 0 -- 7 ,0 -- --

PI'OlIledios X 5 ,9 I 7,8 6 , 2 8,4 5,5

* No se midi6 la altura comercial del material re~nente.
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5 .4 Biomasa ext r a i da en peso verde

El mayor peso verde de l a biomasa extraida f ue de bi do a los f us tes

(50%) seguido por l as rama s gruesas ( 37%) y l as r amas delgadas (13%) ,

Cuadro 4 . La Figura 5, muestra l a representacion graf i ca de las difer en­

tes clases de biomasa ext rai da .

Cuadr o 4. Peso verde de biomasa en kg, de fu st es , r amas gr uesas y ramas

delgadas en las dos c l ases de aprovechamient os de G. sepium en

Nicaragua

Peso to

Clases de tal de
fus tes ,

aprovechamiento Peso de Peso de
Peso de ramas ramas

fustes por r amas gruesas
delgadas gruesas

por
por y delga-

ha % ha % ha %
das por

ha

27 . 750 43 23 .950 37 12 .325 19 64 .025
Aprovechamiento 37 . 500 59 19.925 31 6. 475 10 63. 900

total 27. 950 47 24. 325 40 7 .725 12 60 .000

Promedios 31.067 50 22.733 36 8 .842 14 62.642

13.525 45 12.300 41 4 .125 14 29.950
Aprovechamiento 30 .775 56 18 .1 25 33 6.200 11 55 .100

selectivo 28.0 50 52 19 . 300 36 6. 550 12 53.900

Promedios 24. 117 51 16 .57 5 37 6 .625 12 46 .317

Promedio total 27.5 92 50 19 . 654 37 7.23 3 13 54 .480

El promedio de la biomas a total, en peso verde , f ue de 54.480 kg/

ha. A escepcion de una de l as parce l as del tratamiento de aprovechamiento

selectivo, que r esulto s er bajo , las r estantes parcelas en cada uno de los

tratamientos ar ro jan pesos de biomasa seme j antes en cada uno de l os aprove­

chami ent os .
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Diferentes clases de biomasa

1. Biomasa to ta l: peso de fustes mas rarnas qruesas mas ramas delgad as.
2. Biornasa parcial: peso de fustes mas rarnas gruesas.
3. Biom asa de ramas gruesas.
4. Biomasa de ramas delqadas,

Fig. 5. Representacion gratica de las diferentes clases de biornase extra Ida en el ap rcve­
chamiento total y selective de Gliricidia septum en Nicaragua.
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La biomasa parcial, incluye fustes y ramas gruesas, que es l a

que mayormente se aprovecha para rajas, alcanz6 un promedio de 47.246

kg/ha que r epresenta un 86% de la biomasa total, corr espondiendole e l

restantc (14%) a l a lena delgada (Fig . 5) .

La biomasa en peso verde por arbol varia entre 79 y 95 kg, con

un promedio de 82 kg , mientras que l a biomasa por fuste vari6 entre 39

y 54 kg con un promedio de 46 kg, l a di f erencia de 36 kg, equivale a un

56%.

La diferencia de bioma sa total ent r e aprovechamiento total y se­

lectivo fue de 16. 325 kg que representa un 26%. Esta diferencia hubiera

podido ser mayor si se cons i de r a que dos de las tres parcelas del aprove­

chamiento total tenlan una densidad de arboles y fuste s po~ ha mucho me­

nor que las parcelas de l aprovechamiento s electivo.

5.5 Contenido de humedad

En el Cuadro 5 se pr esentan l os contenidos de humedad de las di­

ferentes clases de biomasa extralda. Las ramas delgadas y gruesas pre­

sentan el mismo porcentaj e de humedad. y peso seco con un promedio de

58% y 42% respectivamente , mientras que el peso seco de la biomasa de

fustes fue superior con un promedio de 48% y un contenido de humedad de

52%. El promedio del contenido de humedad de l a bi omasa total fue de

56%••

Cuadro 5. Peso humedo , peso seco y contenido de humecJd par a las dife­

rentes clases de biomasa extraida ; promedios de 14 muestras

Clase de Peso humedo Peso ·seco Peso s eco* Contenido
de humedad

biomasa (gr) (gr) (%) (%)

Ramas delga-
das 34,50 14,4 42 58

Ramas gr uesas 72,58 30 ,80 42 58

Fustes 177,73 85,25 48 52

* En relaci6n al peso hGmedo
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5.6 Bi omasa extraida en peso sec o

El promedi o de l a biomasa t otal en peso seco , incluyendo fustes ,

ramas gruesas y delgadas fue de 34. 157 kg en el aprovechamiento total y

de 25 .175 kg en el aprovechamient o sel ect i vo con un pr omedi o de 29 .666 kg.

La biomasa parci al ( peso de f ust es y ramas gr ues as ) alcanz6 un

total de 29 .029 kg ( 85% de l a biomasa t ot al) en el apr ovechamient o total

y de 21.913 kg (87 %) en el aprovechamiento selectivo , con una diferencia

de 7.116 kg que representa un 24%. La biomasa de ramas delgadas representa

un 14% de la biomasa t otal extraida (Cuadro 6) .

Cuadro 6 . Peso seco de biomasa en kg, de fustes , ramas grues as , ramas

delgadas en los dos tipos de apr ovechami ent o de G. sepium

en Ni car agua

Peso de Peso de r amas Peso de ramas Peso total
Clases de fustes gruesas delgadas de fustes,

aprovechamiento ramas grue-
por ha % por ha % por ha % sas y del-

gadas
Por ha

Aprovechamiento

total 15.844 46 13 .185 39 5.128 15 34.157

Aprovechamiento

selectivo 12 . 300 49 9 .61 3 38 3 .2 62 13 25 .175

Promedio 14. 072 :';'7,5 11. 399 38,5 4 .195 14 29 .666

5.7 NOmero de r ajas y manojos extra i dos

La diferencia en nOmero de raj as· extraidas en ambos tratamientos

fue de 13.991 (12%) mayor en el aprovechamiento total con respecto al

aprovechamiento selectivo. En relaci6n al nOmero de manojos la diferen­

cia fue de 2.798 ( 27%) , ( Cuadra 7).
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Cuadr o 7. Pr omedios dE numeros de rajas, manojos por ha y precio de van­

t a del manojo de G. s epium en Nic aragua

lIumero de rajas NUmero de Valor en cordo-
bas

por ha menojos" por ha{""

48 .325 9 . 665 19.330

Aprovechamiento t otal 61. 350 12 .27 0 24 . 540

43 . 675 8.735 17.470

Promedios 51.116 10 . 223 20.446

22 . 425 4 .485 8.970

Aprovechamiento parcial 46.250 9 .2 50 18 .500

42.700 8.540 17 .080

Promed i os 37 .125 7 .425 14 . 850

Promedio Total 44 .120 8 .824 17 .648

Un manojo contiene 5 r a jas .

Un manojo se vend e en l os mer~~10s de Man agua a C$2 (Cordobas* ) ,
setiembr e 1982 .

El promedio t otal de numero de manojos por ha fue de 8 .824, que a

un precio final promedio de C$2,00 que se vende el manojo en mer cados

y pulperias en Managua , representa C$17. 648.00 por ha , La diferencia

en valor de la lena que puede ser vendida entre los dos tratamientos

fue de C$5 .596,00 a f avor del aprovechamient o t otal .

* Exi st en dos cambios oficiales por un dolar de Estados Unidos; t al es
cambios son 10 y 28 cordobas. (Setiembre 1982) .
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5.8 Capacidad y crecimiento de r ebrotes

Una de las caracteristicas silviculturales mas apreciadas de la

G. sepium es su capacidad de rebrotar despues de realizar el corte. En

el Cuadro 8, ser resumen datos de rebrotes de 6 meses de edad, despues

que el rodal ha sido sometido ados metodos de aprovechamiento.

Cuadr o 8 . Caracteristicas de l os rebrotes a los 6 mes es de edad en dos

tipos de aprovechamiento

Total de arboles

Arboles cortados

Arboles con rebrote (%)

No . t ot al de rebrotes

Promedio de rebrotes/arbol

Al tura to+2~ p~omedio de r ebrotes, (dm)

Rango

Altura total promedio del rebrote domi-

nante (dm)

Rango

DAP promedio de rebrotes (mm)

Rango

Variables

medidas

DAP promedio del r ebrote dominante

Rango

Aprovechamiento Aprovechamiento

total selectivo

70 61

70 21

94 100

345 119

5 ,2 5,6

24 34

15 -36 21-71

30 45

13-41 24-96

19 28

11-26 18-69

24 37

10-47 19-88

De este cuadro se deduce, que el porcentaje de tocones que rebr o­

tan es alto en ambos tipos de aprovechamiento ; en este caso 94% para 'el

corte total ( 0 matarrasa) y 100% para el corte selectivo. La diferencia

en~ ambos no parece ser significativa a s i mpl e vista , pero la ganancia

observada en el corte selec tivo, puede atribuirse a una mejor seleccion
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del ~rbol para la corta , 10 que supone un erosor de l toc6n mayor , y po­

siblemente una mejor formaci6n de l s i s t ema radicular, que influye en el

f uturo rebrote .

Es tambien notable observar como la al t ur a y diametro de los re­

brotes dominantes del aprovechamiento selectivo aventajan a l os rebrotes

obtenidos de arboles sometidos al corte total , de donde se infiere que

hay diferencias en vigor entre l os tocones de ambos apor vechami entos .

5. 9 Variables selecci onadas y modelos analizados

Por medio de la matriz de correlaci6n se seleccionaron l as varia­

bles cons ideradas mas i mportantes (Cuadro A.1 , del apendice ), y con la

ayuda de l as graficas de dispers ion se decidi 6 hacer analisis de r egre­

s i 6n con l os modelos lineal y l ogari tmi co , obt eniendose l os coef icient es

de determinacion mas altos , coeficientes de variaci 6n y desviaci6n est an­

dar mas bajos en l os 15 modelos l ogaritmicos ana l izados ( Cuadro A. 2 de l

apendi ce ) .

En base a estos modelos analizados se elaboraron l as tabl as de

biomasa en peso y nGmer o de rajas para una ent rada (DAP) y para dos en­

trada s ( DAP y altura t otal), l as cuales se present an en el Apendice. B.

De las variables analizadas se desprende que los me jores ajustes

para pr edecir biomasa en peso y numero de rajas se obtuvieron con los

modelos que r elacionan diametrc y altura (dos ent radas ) 0 unicamente

diametrc (una entrada), con l a bi omasa parcial (peso de l fuste y r amas

gruesas) per f us t e individual .
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia utilizada en el presente estudio r esultd util para

la cuantificaci6n , tanto de la biomasa comercial (peso de fu stes y r a­

mas gruesas) , asi como de l a biomasa total apr ovechabl e (peso de fustes,

ramas gruesas y delgadas) .

El 86% de la biomasa total esta r epresentada por el peso de fustes

y ramas gruesas, siendo es t a en el aprovechamiento total de 62 .642 kg Y

en el aprovechamiento s electivo de 46.317 kg por ha en peso verde y de

34.157 y 25.175 en peso seco respectivamente .

La aplicaci6n de los dos tratamientos de aprovechamiento , selectivo

y corta total signific6 una di f er enci a promedio a favor de este ultimo

de un 38% de los arboles or igi na l es y un 45% de los fustes extraidos,

que represento una diferencia en biomasa total de 16 .3 25 kg (26%) en

peso verde y de 7.11 6 kg (24%) en peso seco.

Se encontr6 poea variaci6n en e l porcentaje de humedad entre las

muestras analizadas con respecto a rama s gruesas y delgadas con un pro­

medio de 58% , mientras que para el fust e alcanz6 un promecti o de 52%.

A los 6 mes es des pues de l a corta el por centaje de los arboles con

rebrote fue similar en ambos tratamientos con un promedio de 97% y un

promedio de nUmero de rebrotes por arbol de 5 ,4 .

La altura t otal promedio de l os r ebrotes por ar bo l en ambos trata­

mientos, a los 6 meses des pues de l a corta fue de ~ 9 dm y la altura

promedio de los rebrotes domi nantes alcanz6 38 dm. En diametro el pro­

medio fue de 24 mm y en l os rebrotes dominantes de 31 mm.

En las parcelas con tratami ent o select i vo se obt uvo menor por ­

centaj e de arboles con rebrote , sin embargo el crecimiento de los mis­

mos a l os 6 meses f ue ligerament e mayor en di amet r o y altura, en com­

paraci6n con el tratamiento de aprovec hamiento total .
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Ademas de obt ener mayor biomasa aprovechable en el aprovechamiento

total con respecto al selectivo se hace ne cesario mediciones futuras con

el fin de conocer mejor el des arrollo de l os r ebrotes y del material rema­

nente en el aprovechamiento selectivo en comparacion con el aprovecha­

miento total. De manera que se pueda determinar e1 ef ect o de ambos tra­

tamientos en la produccion de biomasa en cortes futuros.

El mejor a juste en los modelos probados se obtuvo relacionando

diametro y altura 0 unicamente diametro con .biomasa parcial (peso de

fuste.y ramas gruesas) por arbol o. fust e individual, de manera que la in­

clusion de ramas delgadas desfavorecio el ajuste .

La biomasa comer c i a l en el aprovechamiento total, arrojo un valor

total de 20 .446 Cordobas por ha , como consecuencia de l a venta de la

lena . Este ingreso bruto permite cifrar esperanzas de que el manej o del

recurso ener get i co renovable producto de la vegetacion natural merece

mayor atencion .

Las tecnicas de cuant i f i cac i on para el caso de la energia renova­

ble, deb en estar dirigidas a la obtencion de la biomasa aprovechable,

y la medida obligatoria debe ser el peso . El metodo practicado en este

estudio es una buena a l ter na t i va para el proposito que se senala .

Gliricidia sepium es una es pecie de comprobada utilidad como

fuente de energia (al margen de otros usos) por gran parte de la pob1a­

cion rural. Como tal amerita ampliar su es t udi os desde el punta de

vista silvicultura1 , donde es urgent e: obs er vac i ones f~nologicas, r e­

generaci6n natural , reproduccion vegetativa, clases de sitio, asocia­

cion con otros cultivos , rebrotes, turnos , crecimiento y rendimiento,

por senalar los mas r elevantes.
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1. ARB / par cela

2. ALTTOT 1

3 . ALTCOH 1

4. DIAH 1

5. PEJE 1

6. PESORG 1

7. PESORP 1

B. RAJEJE 1

9. DIAHTOC 1

10 . PESO 21

11. PESO 31

12. PESO 61

13. PEJE 2

14. PESORG 2

15. PESORP 2

16. RAJEJ E 2

17. PESO 22

lB . PESO 32

19. PESO 62

20 . NUHE EJE

- 32 -

B. APENDICE A

LISTA DE VARIABLES ANALIZADAS

ar boles par parcel a

al~ura t otal de l f us te en dm

al t ura comer cial del f us te en dm

di~metro del fuste en mm

peso par fuste en kg

peso de r ama gr uesa par f us t e en kg

pes o de r ama de lgada par f us te en kg

numer o de rajas par fuste

diame t ro del tocon por fuste en rom

peso del fus te maS rama gr uesa .por fuste (biomasa
par cial par f us te )

peso del fus t e mas rama grues a mas rama delgada
par fuste (biomasa t otal par fuste)

peso de la r ama gr uesa mas rama del gada par fuste

peso de todos l os fu stes por ar bol

Peso de t adas las r amas gruesas par arbol

peso de todas l as ramas delgadas par arbol

pes o de todos l os f us tes mas ramas gruesas par arbol
(biomasa parc ial par ar bol)

peso de todos l os fus tes mas l as ramas gruesas mas
ramas de lgadas par arbol (biomasa t otal por ~rbol)

Peso de todas l as ramas gr uesas mas r amas delgadas
par arbol

nll..,c.ro t otal de f ustes par arbol.
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Cuadra A. l . Mat r iz de cor relaci 6n* de l as var iables consideradas mas
i mportantes

2 3 4 9 17 18
VARIABLES"';' DIAMETRO

ALTTO 1 ALTOCOM 1 DIAM 1 BASAL PESO 22 PESO 32

8 . RAJEJE 1 0, 60 0 , 78 0 ,81

9. DIAMTOC 1 0,57

10 . PESO 21 0,41 0,48 0,92 0,6 3

11. PESO 31 0 , 38 0,44 0 ,92 0 ,64

12 . PESO 61 0, 79 0 , 65

13 . PEJE 2 0,46 0 , 50 0,62

14 . PESORG 2 0 ,31 0,72 0, 70

15. PESORP 2 0 ,43

16. RAJE,jE 2 0, 46 0 , 49 0, 58

17. PESO 22 0 ,40 0,40 0,71 0,62

18. PESO 32 0,38 0, 38 0 ,70 0,62 0,98

19 . PESO 62 0, 70 0 , 69 0, 93 0 ,95

20 . NUMEEJE 0,70 0,77 0 ,78

;': Todos los coeficientes de correlaci6n son s i gnificativos al nivel
de 1%.

** Vease c6digo de l as variables en e l apendice A.
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Cuadro A.2 . Indices de coeficiente de determinacion (R2), coeficiente
de variaci6n (CV%) y desviaci6n es tandar (f) para l os 15
mode l os pro~ados .

VARIABLES Y MODELOS INDICES
R2 CV%---'---

1. Y = rajas/arbol
Ln y = -7,206 + 1 ,351 Ln d + 1.070 Ln h 0,76 6,18 0,204

2. Y = rajas/fuste
Ln y = -13,705 + 2 ,043 Ln d + 1,973 Ln h 0,53 14,63 0 ,55

3. Y = peso 22* (biomasa parcial por arbol):
Ln y = -12,621 + 2, 899 Ln d + 1 ,082 Ln h 0,64 10, 92 0,50

4. Y = peso 32* (biomasa t otal por Arbol):
Ln y = -11,945 + 2 ,927 Ln d + 0,935 Ln h 0,61 11,23 0,61

5. Y = peso 21* (biomasa parcial por fuste):
Ln y = -6 ,123 + 2,208 Ln d + 0,179 Ln h 0 , 82 5,15 0,21

6. Y = peso 31* (biomasa total por fuste):
Ln y = -5,447 + 2,235 Ln d + 0,03 2 Ln h 0 ,80 5,34 0,23

7 . Y = rajas/arbol
Ln y = - 3, 881 + 1 , 677 Ln d 0 ,66 7,30 0,25

8. Y = rajas/fuste :
Ln y = -7 ,571 + 2,644 Ln d 0,44 15,89 0,60

9. Y = Peso 22*:
Ln y = -9,258 + 3,230 Ln d 0, 61 11,24 0,51

10. Y = Peso 32* :
Ln y = -9,039 + 3, 212 Ln d 0,59 11,43 0,54

11. Y = Peso 21* :
Ln y = -5 ,567 + 2;262 Ln d 0 ,82 5,15 0,21

12. Y = Peso 31*:
Ln y = -95,746 + 2,379 Ln d 0, 84 20,09 16,05

13. Y =rajas/fuste :
Ln y = 3,111 + 1,416 Ln f 0,80 9,51 0,36

14. Y = Peso 22*:
Ln y = 3,959 + 1,352 Ln f 0,68 10,26 0 ,47

15. Y = Peso 32* :
Ln y = 4,087 + 1 , 389 Ln f 0,69 9,85 0,46

d = Diametro a la altura del pecho, (mm); h = al t ura total, (m); Ln = 10­
garitmo natural en base de e ; f = numero de fust es .

* Vease ap~ndice A.



_ 3$ _

9 . APENDICE B.

CUadr o B. l.Tabla de doble entrada, OAF y altura t o t al para e l numpro ~otal

de r ajas por a rbol *.

OAP ALTURA Idem)

\lnm) 40 50 60 70 80 90 100 110 120

50 4, 78 7, 4 3 10, 6 5 14, 4 3 18,78 23 ,70 29,17 35 ,21 41,80

60 6 ,94 10,78 15, 45 20 .95 27 ,2(, 34.39 42,34 5 1 , 10 60 ,67

70 9. 5 1 14, 78 21 , I 7 28 ,70 37 .35 47,1 2 58 , 0 1 70, 02 83 , I 3

80 12,50 19. 41 2 7 ,82 37 .70 49 . 07 6 1 , 9 0 76, 21 9 1,98 10 9, 20

90 15.90 24.69 35.38 47.96 6 2 , 4 2 78.75 96,94 116.10 138, 91
---

100 19,72 30.62 43,88 59,48 77 .41 97,66 120,22 145,10 172 , 2 7

110 23,96 37,2 I 53,31 72.27 94.05 118,65 146,07 176,29 209 , 31

120 28, 62 44,45 63. 69 86,33 112,35 141 .74 174,49 2 10 .59 2 50 , 0 3

130 33 .70 52,34 75 ,00 101 ,66 13 2,30 166.92 205,48 247 , 10 294 , 4 5

140 39,21 60, 90 87 ,26 I 18,28 153. 9 3 194.20 2 39 ,07 288 ,54 342 , 5 8

150 45. I 4 70 , 12 100 .47 136 .18 177, 2 3 223,60 27 5, 23 332, 21 394 ,4 3

'160 51, 51 79 , 10 114, 63 155, 38 202. 21 255,11 314, 0 6 379,03 450, 0 2

Modelo 1. Ln Y = -7 .20 6 + 1 .351 Ln d + 1.070 In h

*I n c l u ye total de f ustes per arbol.



Cuad ro B. 2 .

_ ~l ~: _

Tab l a de dobl e en t rada, DAP y altura t ota l pura 0 1
de ra ia ~ par f us t e i ndividua l.

.'n umero

em 40 50 60
P,LTUHA (dcm)

70 80 90 100
--------_.-- ------ - -

::0

70

80

7 ,55

9 ,66

11,90

14 , 2 5

9 ,59

12, /.. 7

15,11

18 ,09

11 ,66

14 ,91

18, 36

21, 9 9

17 ,'19

21, 6 6

25, 9 3

15, 86

20 , 29

2 <~, 98

29, ': 2

17 ,99

zs.o i

?8 ,34

33 ,94

20, 14

3 1 , 72

3 7 ,99

22 I JO

}') , 13

42, 07

>H ,SS

4 6, 1 7
-------------_._- - - -_._---

90 16 , 7 1 21 ,21 25 ,78 30 ,40 35,07 39 , 79 44, 5 3 49,32 54 .13
-_.-_._ - -------- --------

100 19 ,26 24,45 29,72 ~ 5 ,05 40,44 45 ,87 51,3 4 5C>,8S S2 , 40

---------------- -------- - --
1 10 21, 91 27, 8 1 33,80 39 ,87 45, 99 5 2 , 18 58 ,39 6 4 t66 If) J ') I

------ ------------ -------:----- - ---

- ----------_._----- -_..

120

130

140

24,64

27,45

30,33

3 1 , 28

34,85

38,52

38, 0 2

42, 36

46,81

44 ,84

49 , 95

55 t 2 1

51 , 72

57,62

63 t 69

5B ,6 7

65 , 36

72 t 24

F:.5 ,67

7 3,1 6

80 , 86

72 t 72

81 ,02

89 ,54

ss ,92

98 ,28

150 33,30 4 ~/ 2 8 5 1, 38 GOtuO 69,90 79,29._ - _.._--- 98 ,28 107 , G7

16C.1 36 ,33 46,12 56 t 0 6 6 6, 1 1 76 ,27 86 ,51 lj6 ,n4 107, 2 1 11 7, 70

(>~odelo 2 . Ln y := -13, 70 5 + ~ ,()4.3 Ln d + 1 , 9 7 3 l..n h
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Cuadro B ~3. Tabla de doble entrada, DAP y a l tur a para l a biomas a to t a I (pe s o
de fus t.e s , l-ama s g r u8 sas y delqades ] par a rbo l * e n kg .

DAP ALTURA Idem)

em 40 50 60 70 80 gO 10 0 11 0 ,20

50 8, 7 1 10 , 7 1 12, 72 14 , 69 16 , 6 5 18. 5 8 ·20 , 5 1 2 2 , 42 24 1 32
------

60 14,85 18 ,29 21, 69 25,05 28,38 31, 6 9 34 , 9 7 38 ,23 4 i , 47

70 23,31 28,72 34 , 0 6 39 ,34 44 ,57 49,76 54 ,91 60,02 65,1 1

80 34, 46 42 ,45 50 ,34 58,1 5 65 ,88 73,55 81,16 88 ,73 96,25

90 48, 6 4 59 ,93 7 1,07 82 ,08 93 ,00 10 3, 8 3 t i 4 ,58 125, 2 5 135 ,87

100 66 ,21 81 ,58 96,74 111 ,74 126 , 59 141 , 3 3 155,96 i 70, 50 184 , 9 ::'

110 87 , 52 107 ,82 12 7 ,86 14 7, 6 9 16 7 , 3 3 186 ,81 206 , 15 225,36 244,46

120 112 , 90 139 , 10 164, 95 190 ,53 215, 8 6 240 ,99 26 5 , 9 4 290 ,73 )15, 37

130 142,71 175,32 208 ,50 240 ,83 272 ,85 30 4 , 6 2 330, 15 367,48 J 9 8 , 6 3

- -----_.-

140 177 ,28 ;':18,41 259,01 299, 16 338,95 378 ,41 4 17 ,5 8 456 , 50 495 , 19

-~._--

150 216 ,96 267 ,29 316 ,9 7 366, 11 4 14,79 463 ,09 511 ,03 558 , 6 6 60 l> , Ol

----------- >-
160 26 2 , 0 7 322 ..86 382,87 442 ,23 501,04 559, 37 G17 , 2 8 674 ,82 7 32 ,0·!

._- - - - - - - - - - - _.-
Mode l o 4,: Ln Y = - 11, 9 4 5 + 2 ,92 7 I..n d + D,93 5 Ln h

* Incluye total de f us t e s arbol .por
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Cuad ro B.4. Tabla de doble entrada , DAP y a ltura para la biomasa total
par f us t e inrliv idual en kq (i nc l uye r arnas qr ueaas y de lq;v1a s)

DAP ALTUHA (dem)
em 40 50 60 70 80 90 100 110 120

50 13 , 79 13 , 89 1 3.97 1 4 ~ O 3 14,10 14,15 '1 4 ,20 14, 2 4 14, 2 8

60 20,72 20,87 20,10 2 1 , 10 21, 19 21,27 21 ,34 21 ,4 1 :l 1, 47

70 29 , 2 5 29,46 29 ,63 29,78 29 ,91 30 ,02 10 ,12 30 ,2 1 30 ,30

80 39,42 39 ,70 39 ,94 40,1 3 40, 31 40, 46 40, 59 40 ,72 40, 8 3

9 0 51, 29 5 1 , 6 6 51,96 52 , 22 52 , 4 4 52,64 52, 82 52,98 53 , 13

100 6 4 ,91 65 ,3 8 65 , 76 66 ,09 66, 37 66 ,62 66 ,84 67, 0 5 67, 24

1 10 80 ,32 80 ,90 81,37 8 1 ,78 82 ,13 82,44 82, 71 82,97 83 ,20

120 97 ,5 7 9 8,27 98 ,84 99,33 99 ,76 100,1 3 100 , 47 100,78 101 , 0 6

130 1 16, 68 1 17 ,52 118 , 20 118, 79 11 9,30 119, 75 120 , 15 120,52 120, 86

140 137, 70 138,69 139,50 140, 1 P. 140 , 79 14 1 ,32 141 ,80 14 2 , 2 3 14 2, 6 3

150 160 ,b6 16 1 , 81 16 2, 76 163,56 16 4, 26 164 ,88 165,44 165 , 9 4 1(,6, 4 1

160 185 ,59 186 ,9 2 18R, 01 188, 94 169 ,75 19 0,46 191,1 1 19 1 ,69 19 2, 2 3

Mode lo 6 . LII Y = - 5 ,447 + 2 ,235 Lnd + 0 ,3 2 Ln h
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Cu a d ra B .S . 'I 'ab La d~ un> c-nt .r.a.te (DAP) pard co] niime ro de raj as po r' e je ,
rajas par a rbol , peso parc i al y peso to t al e n ko po r hr;--JO I v
por f uste.

_ ._ -- - --- --- ---- -- - ---- ------- - --
N.odelos* 8 7 9 1." i 1 12

.•. . _.- --.. - - ------ ----'-'
DAP Raj a s por Rajas por Peso pa rciil l Pe so t c.ta l Peso pa ri: i d1 r't "s"-, t-.) l. •.; 1

(mm ) f uste :>rbo1 po r a rbol po r arbol po r f us t e pn r f:.-:l t!
.. '-_ ..

50 14 ,59 15 ,1 0 13 ,11 15 ,42 12, OB 14 , 0 7

60 19, 8 1 25 ,30 23, 98 %, , 70 18, : 4 ~·I . ;8

----------- - - - ----
70 2 5, 65 38, 9 4 39 ,45 45 ,45 25 ,86 29 t 94

80 32,09 5 5, 4 3 60 ,72 69 , 79 34, 9 7 40 ,41

~ ...._----- - -
90 39 ,1 0 75, 6 8 88 ,84 10 1 , 8 8 45, 6 5 5 2 ,64

100 46, 66 99 ,99 124, 86 142, 92 57, 94 66 ,69

11 0 54,75 128, 6 5 169, 87 19 4, 1 1 7 1 ,88 82 ,60

120 63 , 35 161 ,92 2 24, 99 256 ,69 87 , 51 10 0 , 4 2

130 72, 45 20 0 7 O:} 29 i , 37 3 1 1 , 9 5 10 4, BB 120, 19

'-' ~'--

140 8 2 , 03 24 3,40 370,17 421 , 16 124 ,02 14 1 , 'J S

-- --- -------_.__. -
150 9 2 , 10 292 , 11 462, 5 8 ~) 25 , 6 4 14 4, 9 7 16 5 / 7 3

-- --"--* .
160 102 ,62 346 , 46 569 , 79 646,72 167 , 7 5- ' ? 1 ,56

*Vea s e Apc nd ice A.2*

Pe s o pa rcial:

Peso tota l :

Incluyendo peso de ramas grues a s y delgadas

Incluye pe s o de l f uste. rama s qru~sas y delqada ~




