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DETRINIDAD PRADO, M.E. 1993, Criterios para la seleccian de
arboles plus y control fenoldgico de cinco especies
nativas, en condiciones de bosque seco tropical en
Chacocente, Nicaragua.

PALABRAS CLAVES: Cordia alliodora, Bombacopsis audinata,
Alblzzia Saman, Astronium graveolens Y Albizzia
caribaea, Aarboles plus, variacion fenotipica, criterios
de seleccidn, fenologia.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Reserva Bicldgica
de Chacocente, Nicaragua, y tiene como objetivo desarrollar
criterios para seleccionar arboles fenotipicamente superiores
de cinco especies forestales nativas y dar pautas para
iniciar el control fenoldgico de las mizmas. Las especies
fueron seleccionadas de acuerdo a los objetivos ¥ prioridades
del Banco . de Semillas Forestales de Nicaragua. La aplicacion
de este trabajo proporcionard unm material reproductive de
mayor calidad para los programas de reforestacién y una base
que permitird el inicio de programas de mejoramiento genético
acorde a las necesidades del pais vy a las caracteristicas de
las especies.

Para cumplir con los objetivos, se hizo uma revision de
literatura sobre métodos de seleccion, posteriormente se
evaluo la variacién fenotipica en las poblaciones de las
cinco especies, con el fin de determinar los criterios de
seleccion y en una tercera etapa se procedid a seleccionar
los arbeles en todo el &rea de la Reserva.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de
variacion fenotipica, se observéd que las cinco especies
presentaron un numero considerable de Arboles con  fustes
bastante rectos. Se encontrd una mayor variacién para la
altura a la primera bifurcacion en las cinco especies ¥y en la
relacion de DAP/AC, se presentd un buen numero de arboles en

lasg categorias bajas. A partir de estos resultados se
definieron las variables v valores minimos. Las
caracteristicas que se definieron para la seleccidn  de
Arboles plus de ias cinco especies fueron basados
principalmente en caracteristicas de importancia econdmica vy
de las gue se pueden esperar uma buena heredabilidad. Estos
son: rectitud de fuste, altura a la primera bifurcacidn,

relacidn de DAFP/AC, el 4rbol esté libre de plagas v
enfermedades y que no presente ramas gruesas en el fuste.

La aplicacion de estos criterios permitid la seleccion
de 3B 4rboles de (. alliodora vy A. graveolens, v de 20
drboles de B. guinata, A. saman Yy A. caribaea. Se obtuvo un
buen diferencial de seleccién en las caracteristicas rectitud
de fuste y altura a la primera bifurcacitn.

Con base a revisidn de literatura vy comprobacidn de
campo, se desarrolld una metodologia para iniciar el control
fenoldgico de las especies estudiadas.
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DETRINIDAD PRADO, M.E. 1993. Criteria for the selection of
plus trees and phenological control of five native
speECcies, under dry tropical forest conditions im
Chacocente, Nicaragua.

KEY WORDS: Cordia alliodora, Bombacopsis uinata, Albizzia
Raman, Astronium gQraveolens and Albizzia caribasa, plus
trees, phenotypical wvariation, selection criteria,

phenology.

SUMMARY

The present study was carried out in the Biological
Reserve of Chacocente, Nicaragua, and its objective is to
develop criteria for selecting superior phenatypical trees of
five native forest species and consider guidelines to
initiate their phenology control. The species were selected
according to the objectives and priorities of the Forest Seed
Bank of Nicaragua. The application of this study will provide
high quality reproductive material for the reforestation
programs and a basis for the initiation of genetic
improvement programs actording to the needs of the country
and characteristics of the species.

In order to comply with the pbjectives, a literature
review was done on the selection methods. Later on the
phenotypical variation was evaluated in the population of the
five species, with the purpose of determining selection
criterion. And in a third phase, the selection of the trees
was done in the total area of the Reserve.

According to the results obtained in the study of
phenotypical variation, it was observed that the five species
presented a considerable amount of trees with many straight
stems. A larger variation was found for the height of the
trees at the firts bramching off in the five species and in
the DAP/AC relation a good number of trees appeared in the
low categories. From these results the variables and the
minimum values were determined. The characteristics
determined for the selection of plus trees of the five
species were based mainly on the characteristics of economic
importance and those that may show a good heritability. These
are: straightness of stem, height of first branching off,
DAF/AC relation, the tree is free from pests and diseases and
does not show thickness in the stem.

The application of these criterias allowed the selection
of 3@ trees of Cordia alliodora and Astronium graveolens, and
20 trees of Bombacopsis quinata, Albizzia saman and Albizrzia
caribaea. A good selection was obtained in the straightness
of stems and height at first branching off.

Based on the literature review and field verification, a
methodology was developed to initiate the phenology control
of the species studied,.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la enorme deforestacion de bosques
naturales en las zonas tropicales y subtropicales del mundo,
para dar paso a los cultivos agricolas, a las actividades
ganaderas y satisfacer la demanda de productos del bosgque, ha
disminuido enormemente las Areas de estos, y pone en peligro
de extincidn, a muchas especies. Ademds, estoc ha prcasionado
una seria erosion genética, va que el agricultor aprovecha
los &rboles de mejores caracteristicas fenotipicas, dejando
las de inferior aspecto vy calidad, principalmente de las

especies maderables.

En Centro América, la presidén por la tierra es un factor
muy importante en la destrucciodn de los bosques. Esta presion
ha sido mayor sobre el bosque seco tropical, del cual es
dificil conseguir Areas en condiciones naturales. Ante esta
situacion, se estd poniendo en peligro la diversidad genetica
de muchas especies forestales, gue tienen un gran potencial
para los proyectos de reforestacion. Esto ha despertado el
intereés de proteger los bosques remanentes y al mismo tiempo

aumentar la produccion forestal.

Una alternativa para satisfacer la demanda del mercado y
reducir de algun modo la tasa: de deforestacion es el
establecimiento de plantaciones. Muchas especies nativas
presentan un gran potencial en estos programas por la calidad
Yy diversidad de sus productos. Sin embargo, la falta de
informacidn con respecto al establecimiento Yy manejo de las
mismas, asi como, la poca o ninguna disponibilidad de semilla
de buena calidad, ha hecho que las 4&reas reforestadas del
tréopico seco de Centro América se hayan establecido con
especies exoticas, o con fuentes inadecuadas de germoplasma
en el caso de especies nativas. Cuando se usan fuerntes de

germoplasma inferior las plantaciones son  de mala calidad v



de pobre crecimiento, lo gue logicamente, desestimula la

reforestacidén por parte de los agricultores y firgueros.

En la actualidad los mayores esfuerzos en los programas
de mejoramiento genético forestal estan enfocados hacia
actividades tales como, seleccion individual, ensayos de
especies Yy procedencias, seleccidn de rodales semilleros v
ensayos de progenies, principalmente en especies extdticas.
(Patifio y Villarreal, 1974; Mesén, 1990). También se realizan
estudios fenoldagicos de lag especies forestales para

determinar los periodos de recoleccidn de las semillas.

Ante esta problematica, el presente estudio tiene como
objetive el desarrollar criterios para la seleccion de
arboles fenotipicamente superiores de cinco especies
forestales nativas del bosque seco tropical de Nicaragua, asi
como también iniciar el control fenoldgico en estas especies.
Este primer paso es de gran prioridad para el Banco de
Semillas Forestales de Niﬁaragua, ya gque la aplicacidén de
este trabajo, proporcionard un material reproductivo mas
adecuado para la reforestacion y proporciona  una base gue
permitird el inicio de programas de mejoramiente genetico
acorde & las necesidades del pais y las caracteristicas de

las especies.



Con base en lo anteriormente seRalado el presente

trabajo se planted los siguientes ocbjetivos:

Objetivo general:

a. Desarrollar criterios para la seleccion de arboles

fenotipicamente superiores de las especies: (ordia alliodora,

Bombacopsis guinata, Albizzia saman, Astronium graveolens v

Objetivos especificos:

a. Conocer el rango de variacion fenotipica de las cinco

especies y variables en estudio.

b. Establecer criterios de seleccién fenotipica de las

tinco especies en estudio.

C. Aplicar los criterios de seleccion para cada una de

las especies.

d. Iniciar el registro de control fenoldgico de las

cinco especies en estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcidn de las especies

2.1.1. Cordia alliodoara (Ruiz & Pav.) Oken

2.1.1.1. Descripecitn boténica y taxondmica

Esta especie pertenece a la familia Boraginaceae v se le
conoce como  laurel macho. Es de porte mediano, Yy alcanza
alturas de 1S5 a 30 my, un dap de 32 a 7@ cm. Tiene un fuste de
sinuoso a recto y una copa angosta e irregular (Weeb, 1980;

Witsberger et al, 1982; Zamora, 1989; Thirakul, 1991).

Las hojas son simples, enteras, alternas. E] envés es de
color verde grisaceo y el haz es verde oscuro y glabro
(Holdridge vy Poveda, 19795; IRENA,1981; Thirakul, 1991). Sus
flores son paniculas terminales o axilares; flores blancas,
pequefias y florece de noviembre a abril. Sus frutos s=on
nueces cilindricas, de corola persistente conteniendo una
semilla blanca. Fructifica de febreroc a junmio (Witsberger et
al, 1982; Thirakul, 19%91; IRENA, 1992a).

2.1.1.2. Distribucidn de la especie

L. allicdora es originaric de México, América Central,

Antillas Ocecidentales y América del Sur (Peru-Brazil), Crecea
desde el nivel del mar hasta los 1300 msnm, se presenta  en
bosque SECD tropical vy bosque humedo tropical, con

precipitaciones que van desde los 1000-4000 mm anuales (Weeb,
1980; Witsberger et al, 1982; IRENA, 1992a).

Es una especie gue puede sobrevivir en la mayoria de las

rondiciones de suelo, pero no crece bien en suelos degradados



ni con drenaje interno deficiente (De las Salas y Franco,
19783 Stead, 19806; De las Salas, 1980).

2.1.1.3. Manejo de la semilla

C. allindora produce semillas en abundancia, la cual 51
se colecta de 2 a 3 semanas antes de su caida Yy se almacena a

baja temperatura de 4-5 QC y con un contenido de humedad del

8 %, puede soportar adecuadamente el almacenamiento por
varios afos, Bu  viabilidad wvaria 65 a 9% % y poser
aproximadamente B0,000 a 100,000 semillas por kilogramo. No

necesita tratamiento pregerminativa. Su almacemamiento es en
camara con una temperatura de 5 2C, las semillas se ponen en
latas metdlicas Yy ®en bolsas pldsticas. Su sistema de
produccidn es en pseudo-estacas y siembra directa (Btead,
i980; BSF, 1990; IRENA, 1992a). La semilla germina facilmente

N arena pura.,

2.1.1.4. Usos de la especie

Es una de las especies mas apreciadas en el trépico
americanc por su  gran variedad de usos Y su madera s de
extelente calidad. Se usa en ebanisteria, construcciones
generales, madera aserrada, pisos, thapas y sistemas
agroforestales (De las Salas, 198@; Zamora, 1988; Thirakul,
129135 IRENA, 1992a).

En Costa Rica, Cordia alliodora ha tenido exito en
sistemas agroforestales en combinacién con café vy cacao en
suelos fértiles. En plantaciones puras en pastizales y suelos
deteriorados la especie ha temido un crecimiento pobre.

{(Comunicacion personal, Corea, 19923,



Meséen, (1990) reporta que esta especie es de prioridad
en los programas de mejoramiento genetico. EI CATIE ha
seleccionado arboles plus v establecido BNSayos de

descendencia. S8 ha encontrado gue las procedencias de zonas

secas tienemn un comportamiento inferior.

Se han establecido en la zona seca del pacifico de
Nicaragua, ensayos de progenie comn material proporcionada por
el CATIE, para luesgo convertirlos en huertos semilleros de
plantulas. Las caracteristicas a mejorar son crecimiento v

forma del arbol (Chang, 1987; Vilchez y Rabensbeck, 1992).

2.1.2. HBombacopsis quinata (Jacq.) Dugand

2.1.2.1. Descripcidn botadnica y taxondmica

Esta especie pertenece a la familis Bombacaceae Yy se e
tonoce como pochote. Es de porte medianc a grande, vy pusde
alcanzar alturas de 20 a 40 m, un dap de 18@0-300 ecm. Tiene un
fuste recto com grandes éambas cuando es adulto y numerosos
aguijones, una copa ancha vy redondeada, CON ramas Mmas 0 menos
horizontales (Weeb, 19808; Chave:z y Chinchilla, 1988; CATIE,
19915 Thirakul, 1991; IRENA, 1992b).

l.as hojas son altermés, digitadamente compuestas, el
enves es de color verde pélido y el haz es verde oscurc vy
lustroso. Sus flores son solitarias, axilares de color
parduzco que se vuelven rosadas cuando Ccaen, florece de
febrero a abril. Sus frutos son capsulas oblongo-obovoides,
conteniendo muchas semillas envueltas en un algodon parduzco,

fructifica de marzo a mayo (IRENA, 198l; Thirakul, 1991 ;
IRENA, 1992Zb).



2.1.2.2. Distribucién de la especie

Bombacopsis quinata se encuentra em forma Matural desde

Honduras hasta Venezuela, crece desde el nivel del mar hasta
los 0@ msnm, se presenta en  bosgques mezclados ¥ en
asociaciones, con precipitaciones que van desde los GB@2-2200
mm anuales y con una estacidn seca de I a 8 meses (Weeb,
1988; CATIE, 1991; IRENA, 1992b).

2.1.2.3. Manejo de la semilla

Algunos 4&rboles producen abundante semillas anualmente,
aunque existen muchos 4Arboles que no producen nada durante
varios afos. En  temperatura ambiental 1la viabilidad de las
semillas pusde ser hasta 4 meses manteniendo un porcentaje de
germinacidn de 70-80 %, posee 40,000 semillas por kilogramo.
No necesita tratamiento pregerminativo, su almacenamiento es
8N camara con una temperatura de S 8C, las semillas se ponen
en  latas metalicas y Dbblsas plésticas. Su sistema de
produccidn es en pseudoestacas, estacas y siembra directa
(BSF, 199@; CATIE, 1991; IRENA, 1992h).

2.1.2.4. Usos de la especie

Su  madera es valiosa, puede usarse en contrucciones
ligeras, muebles, chapas decorativas, contrachapados,
ebanisteria y madera aserrada (Weeb, 1988; CATIE, 1291
IRENA, 1992b). Sin embargo en plantaciones jévenes presenta

Lna gran proporcion de albura, la cual es de mala talidad.

Quijada, (198B) reporta alta heterogeneidad en el
crecimiento de altura vy presencia de aguijones entre

progenies y procedencias a edad temprana.



En  Honduras, Nicaragua, Costae Rica, Panama y Colombia,
se han reportado trabajos realizados, sobre seleccién de
4drboles plus, ensayos de progenie, huertos semilleros de
plantulas vy clonal de Bombacgpsis quwinata (Chaplim vy Ponce,
1991; Urbina, 19915 Mesén &t al, 1991; Moranm, 19%1; Uruera,
19913 Vilchez y Rabensbeck, 1992)}.

Z2.1.3. Albizzia saman (Jacg.) Merril

2.1.3.1. Descripcidn botdnica y taxondmica

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae v se le
conoce como genizaro. Es de porte mediano a grande, y alcanza
alturas de 15 a 30 m, un dap de 48 a 120 cm. Normalmente
ramifica temprano produciendo fustes cortos, su  copa es densa
y extendida (Holdridge y Poveda, 1973; Weeb, 1988; Witsberger
gt al, 1982; Thirakul, 1991; IRENA, 1992c¢).

lLas hojas son  biparipinnadas, altermas. El envés es
verde palido y el haz es verde oscuro lustroso. (Thirakul,
i921; IRENA, 1992c). Sus flores son umbelas densas, axilares,
erectas en los pedunculos largos, flores de color rosado vy
florece de abril a octubre. BSus frutos son legumbres
lineales, planas, cafe oscuro, conteniendo de 8 a 10 semillas
y Tfructifica de febreroc a mayo (Holdridge vy Poveda, 1975;

IRENA, 198l; Witsberger et al, 1982; Thirakul, 1991; IRENA,
1992c) .

2.1.3.2. Distribucidn de la especie

Alhizzia saman se extiende desde México hasta Bolivia ¥
Brazil. Ha sido introducido en otros paises tropicales. Crece
desde el nivel del mar hasta los 890 msnm, se presenta  en
bosque seco tropical vy bosgque humedo tropical, con

precipitaciones gue van desde los 760 a 3090 mm anuales, con



una estacidn seca minima de 2-4 meses (Holdricge vy FPoveda,

1975; wWeeb, 1980; IRENA, 1992c).

Es una especie gque se puede encontrar en suelos de

textura arenosa, franco-arenosa y arcillosa { IRENA, 1992c¢).

2.1.3.3. Manejo de la semilla

La wviabilidad de 1la semilla es del 78 %, aungque esto
varia mucho y puede ser hasta de 100 % dependiendo del lote.
Posee 2,200 semillas por kilogramo, el tratamiento
pregerminativo es agua a 9@ 9L, por cinco minutos, luego agua
corriente por 24 trs. Su almacenamiento es en camara con  una
temperatura de 5 9C, las semillas se ponen en latas metalicas
y bolsas plasticas. Su sistema de produccion es en bolsa
{Weeb, 1980; BSF, 1990; IRENA, 1992c).

2.1.3.4. Usos de la especie

Es un arbol de sombra y biem conocido por sus legumbres
nmutritivas comidas por el ganado. Be usa en sistemas
silvopastoriles, madera de aserrio, chapas tdecorativas,
construcciones pesadas y livianas, enchapado vy forraje (Weeb,
1980; Thirakul, 1991; IRENA, 1991 y 1992). En plantaciones

generalmente no presenta buena forma.

En Nicaragua, se reportan trabajos de seleccidn de
drboles fenotipicamente superiores. Se establecid un rodal
semillero de 1 ha, las caracteristicas a mejorar son forma
del fuste, bifurcaciones, crecimiento y ramificaciones para

vsta especie (Chang, 1987; Vilchez y Rabensbeck, 1992).
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2.1.4, pstranium graveolens Jacq.

2.1.4.1. Descripciédn botanica y taxonéomica

Esta especie pertenece a la famiiia Anacardiaceae y se
le concce como Carbon. Es de porte mediano a grande, y
alcanza alturas de 1% a 35 my un dap de 40 a BS cm. Fuste
recto ¥y limpio, presenta gambas, su altura de bifurcacidm es
alta, sus ramas son ascendentes, su copa es densa, redondeada

Y generalmente abierta (Witsbergert et al, 19823 IRENA, 1981;
Thirakul, 1991)

Las hojas son compuestas, alternas, imparipinmnadas. E£1
enves s verde opaco v el haz s verde oscuro. Sus flores son
paniculas terminales vy laterales, flores de color blancuzco-
amarillento, florece de febrero~abril. Sus frutos son drupas
oblongas, pequefRas de color azul-negro cuando maduran,

fructifica de marzo a mayo (IRENA, 1981; Thirakul, 1991).

2.1.4.2. Distribucidn de la especia

A. graveplens se extiende desde el sur de México hasta
Colombia, Venezuela y Brazil. Crece desde el nivel del mar
hasta hasta los 800 msnm, se presenta en bosque seco vy
humedo, con precipitaciones que van desde los 700 a 2500 mm

anuales (Witsbergert ot al, 1982; ESNACIFOR, 19808; IRENA,
1i981).

2.1.4.3. Manejo de la semilla

La semilla presenta una viabilidad del BW “. Sin embargo
5f la semilla es guardada a temperatura ambiental, se da una
disminucidn en su germinacion. Posee unas 18,000 semillas por

kilogramo. No necesita tratamiento pregerminativo y para su
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almacenamiento las semillas deben estar envueltas en parafina
0O goma arébica. Su sistema de produccidn es en bolsa { IRENA,
1981l).

2.1.4.4. Usos de la especie

lLa madera es facil de trabajar, se usa en construcciones
pesadas, muebles de alta calidad, chapas decorativas,
ebanisteria vy artesania (IRENA, 1981l; ESNACIFOR, 1988;
Thirakul, 1991). Existe poca experiencia con plantaciones de

esta especie.

2.1.5. Albizzia paribaea (Urbam) Britt. & Rose

2.1.5.1. Descripecidén botdanica y taxon®mica

Esta especie pertenece a la familia Mimosaceae y se le
conoce como  Buanacaste blanco. Es de porte mediamo a grande,
y alcanza alturas de 153 a 40 m, un dap de 35 a 100 cm. Su
fuste es mas o menos recto, se ramifica temprano, su copa es
amplia, extendida vy redondeada {Witsberger et al, 1982,
Thirakul, 1991; IRENA, 1992a).

Las hojas son biparipimnadas y altermas. El enveés es de
color verde palido y el haz es verde oscuro. Sus flores 0N
vainas oblongas, dehiscentes, al madurarse se tornan de color
cafe y floreven de febrero a abril. Sus frutos son legumbres
que contienen de 4 a 10 semillas, fructifica de abril a mayo

(Holdridge y Poveda, 1975; Thirakul, 1991; IRENA, 1992a).

2.1.5.2. Distribucidn de la especie

A. caribaea se extiende desde México hasta Venezuelas v

también en lag Antillas, Crece desde ! nivel del mar hasta
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los 680 wmsnm, se presenta  en bosques seco tropical, con
precipitaciones gue van desde los 7580-2509 mm (Witsberger et
al, L982; IRENA, 19%92a).

2.1.5.3, Maneijio de la semilla

La semilla presenta una viabilidad del 80 % Y posee
47,000 semillas por kilogramo. El tratamiento pregerminativo
8s agua corriente por 48 hrs, su almacenamiento es en camara
con una temperatura de 5 8C, las semillas se poren en  latas
metdlicas vy bolsas plasticas. Su sistema de produccidn es en
bolsas (B8F, 199@; IRENA, 19%92a).

2.1.5.4. Usos de la especie

Posee wuna madera pesada que es uwtilizada para postes,
muebles, ebanisteria, botes y construccisén general (Thirakul,
19913 IRENA, 1992a).

Dentro del componente CATIE/CAMCORE, se han conducido
exploraciones en Costa Rica, Guatemala y Honduras, para
colectar semillas de arboles superiores de A. caribaga. Hasta
el presente no existen plantaciones supesriores de esta
especie. La semilla colectada se ha distribuido en algunos
paises cooperantes para el establecimiento de bancos de
conservacidn de genes y ensayos de progenies {(Comunicacion

persaonal, Mesén, 1992).

2.2. Seleccidn de arboles plus

Arbhol plus (superior): Ez el arbol gque ha sido
seleccionado para formar parte de la poblacidn de

mejoramiento y/o de producciédn, debido a la superioridad
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fenotipica para crecimiento, forma, calidad de la madera u
ptras caracteristicas deseables. Su valor genetico no se ha
probado, aungue las probabilidades de Qgue posea un buen
gencitipo son altas para caracteristicas con um alto grado de

heredabilidad (Zobel y Talbert, 1988).

Wright, (1964) vy Ledig, (19274} mencilonan gue la primera
fase en un programa de mejoramiento para cualquier especie,
25 usualmente la seleccidn de fenotipos superiores dentro  de
una poblacidn, La ganancia genética a partir de la seleccion.
fenotipica, es el incremento en la media de la descendencia
de los padres selecciomnados sobre la media de la poblacidon
parental anterior a la seleccion. Frecuentemente sigue la
propagacidn  vegetativa de los arboles plus vy formacion de

huertos semilleros para producclion de semillas {(Kedharnat vy
Mattheus, 197%}).

En la practica actual la seleccidn es realizada por el
uso de diferentes sistemas. Por ejemplo, una serie de grados
numeéricos o valores asignados a variables tales como altura,
volumen, tamafio de las ramas, ancho de la copa, angulo de las
ramas, habilidad de poda vy forma de fuste (Rudolf, 195&;
Brown y BGoddard, 19&1; Wright, 1964).

2.2.1. Factores a considerar en la seleccion individual

de Arboles.

Ei eéxito de la seleccidn a partir del fenotipo,
expresado como avance o ganancia genética, depende de varios
factores, gntre los cuales destacan el tipo ¥y ndmero de

caracteres en la seleccion, la intensidad de seleccidn vy el

metodo de propagacidn {Quijada, 1980).

1. Eil tipo y numero de caracteres: s determinante en el

avance gue se pueda lograr. La heredabilidad no es un valor
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fijo o constante, sinmo que varia con la poblacidn. Caracteres
con alta heredabilidad son mas facilmente manipulables v
predecibles en sus respuestas. Entre estos se incluyen
rectitud del fuste, bifurcacidn y resistencia a enfermedades.
Los caracteres con baja heredabilidad son menos susceptibles
a mejoramiento, ya gue, son mas afectados por el ambiente
{(Ledig, 1974; GQuijada, 1986G).

El  ndmero de caracteres afecta la respuesta a obtener.
2 ha demostrado que, mientras mayor sea el npamero de
caracteres, mas dificil resulta obtener avances de algunos de
ellos individualmente. Esto se debe a dos factores: primero,
diferentes caracteres tienen distintos patrones hereditarios,
lo gue requeriria diferentes intensidades de seleccion, con
lo cual, al incrementar el npumero de individuos para
satisfacer los requerimientos de umn caracter dado, se podria
afectar atro por introducir fenotipos no deseables del mismo.
Segundo, diferentes caracteres pueden estar inversamente
correlacionados, con lo cual el ser muy estricto en  un

caracter resultaria negativo para otro {(Quijada, 1980).

Varios autores consideran que es necesario concentrarse
en pocos caracteres a la vez, escogiéndose en primer terminog,
aquellos de mas facil manipulacion, pero a la vez
importantes, tales como rectitud del fuste, bifurcacidn,
vigor, antes de considerar las propiedades de la madera como
factor de seleccidn (Keiding, 1974 Ouijada, 198@; Robbins,
198@). En cuanto al numero de caracteres, Patifio y Villareal

{1976), sugieren de 1 a 3 caracteres en cada ciclo de
seleccidn.

La seleccidn de arboles se hace, entre otras, con dos
consideraciones: que los Arboles escogidos tengan la menor
afinidad familiar posible, para evitar problemas relativos a
la consanguinidad vy que se pueda obtener un numero minimo de

individuos de acuerdo al propoésito de la selecciodn. E1 numero
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de selecciones influye sobre la amplitud o base genética. Un
numero reducido de selecciones c¢reard una base muy estrecha,
que podrian conducir réapidamente a problemas, entre otros de
consanguinidad. La decision final dependerd en todo caso de
la variabhilidad de la especie y de las necesidades inmediatas

de semillas tanto en cantidad como en calidad (Ledig, 19745
Quijada, 198@).

2. La intensidad de seleccitn: mide 2n cuantas
desviaciones estandar excede a la media de la poblacitém base
de los individuops seleccionados (Zobel y Talbert, 1988). Se
determina en diferentes formas. Una de ellas es por medio del
diferencial de seleccidn, que se define como el wvalor
fenotipico promedio de los individuos seleccionados,
expresado como una desviacion de la media de la poblacidn vy
se estima de la diferencia entre el promedio de la poblacion
seleccionada y el promedio de la poblacidn original
(Cornelius, 1991; Corea, 1991). '

3. El metodo de propagacion vegetativa: en ] caso de
drboles seleccionados para =101 inclusion en huertos
semilleros, se presentan dos alternativas de propagacién: los
que se establecen con material propagado vegetativamente
(usualmente compuestos de varios ramets por cada ortet), vy

los gque se originan de plantulas de semilla sexual (Quijada,
1980) .

Mertens, (1983) indica que las mejores caracteristicas
para seleccionar en Bipus radiata en plantaciones con fines
de productividad son las siguientes: altura, el numero de
verticilios, espesor relativo de las ramas y numero de ramas

por verticilios.

Mertens et al, (1987 reportan  algumnos c¢criterios de

seleccion que hay gue tomar en cuenta para arboles y rodales

semilleros de Bucalypius globulus con el fin de produccién de
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madera, siendo: rectitud de fuste, autopoda, presencia de
bifurcaciones en el tronco y la posicion social de los

arboles con respecto a Sus vecinos.

Las evaluaciones que se han utilizado para calificar la
calidad fenotipica de 4rboles dentro de rodales con el
objetivo de produccidn de madera aserrada y de uso multiple
para las especies: @Gmelina arborea, Cupressus lusitanica ¥
Gliricidia sgzepium son las siguientes: (Salazar y Boshier,
1989).,

En G. arborea, se debe de -tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas: fuste recto, sin bifurcaciones v ramas

delgadas con buena capacidad de autopoda.

En C. lusitanica, se tiene que considerar las siguientes
caracteristicas: fuste recto, sin bifurcaciones, Sin
torcedura basal, sin curvaturas, libre de estrias, sin

corteza espiral y ramas delgadas.

G. sepium, debe considerarse gue el 4rbol muestre buen
crecimiento en dap vy altura, sea  vigoroso, libre de

enfermedades y copa bien desarrollada.

Al mejorador forestal se le presentan dos métodos mas
comunes de seleccidn: seleccidn masal vy seleccian por
familia.

En la seleccidn masal se mezcla la semilla 5in
consideracidn de las relaciones familiares ni del wvalor
genotipico de los individuos (Guijada, 198@). Implica la
seleccion de los individuos unicamente comn base en sus
fenotipos, permitiendo luego el libre cruce entre ellos. La
seleccion masal funciona mejor en el caso de caracteristicas
altamente heredables, donde el fenotipo es wun buen reflejo

del genotipo, tales como para caracteristicas morfoldgicas de
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rectitud de fuste y habito de ramificacién, entre otras. For
otra parte, se ha probado que la seleccidn masal no es e
mé&todo mas efectivo para aumentar la productividad de
variedades o de especies bien adaptadas de plantas cultivadas
(Patifio y Villareal, 1976; Zobel y Talbert, 1988).

La seleccitdn por familia, permite mantener un control de
las relaciones parentales en la progenie resultante, lo que
facilita wuna evaluacidn continua del valor genético de los
arboles selectos., Este tipo de seleccidn se puede aplicar
tanto para caracteristicas de poca heredabilidad, Como
también para aquellas de alta heredabilidad. Las relaciones
familiares mds comunes son las de fratrias (hermanos) y semi-

fratrias (medio-hermanos).

La seleccidn por familia es la practica mas comun en

buertos semilleros de produccidn y ensayos de progenie.

Diferemtes procedimientos vy ciclos de evaluacion,
agrupados bajo 21 término genédrico de seleccién recurrente,
permiten la eliminacidm de &rboles originalmente selectos,

asi COMO incorporar nuevas selecciones (Quijada, 19882).

En el caso de rodales semilleros, la seleccidn se hace
sobre um espacio definido, el cual normalmente 2s un  rodatl
plantado de origen conpcido, © a veces umn rodal natural, que
presenten caracteristicas buenas de desarrollo vegetativo,
desarrollo reproductivo Yy cubran un Area suficiente para

garantizar una produccién de semillas minima.

En el caso de huertos semilleros, se toma Como
referencia el 4&rea total dentro de una regidn climdtica
natural o de plantacidn. A fin de tenmer una buena base
inicial de trabajo, la seleccidn puede comenzar en los

mejores rodales de las mejiores procedencias {Quijada, 198%).
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2.2.2. Criterios de seleceitn

Existen dos criterics practicos de evaluacidn y
seleccion de Arboles: el método de valoraciodan individual y &1
metodo de valoracidn comparativa. El primer método consiste
en evaluar cada arbol en sus méritos propios, segun escalas
de valores para las clases en caracteristicas. lLas diferentes
clases en cada caracteristica individual vendran dadas por
criterios técnicos, de acuerdo a la variacidén fenotipica
discernible en cada una. Esto mismo establece un cierto nivel

de subjetividad (Ledig, 1974; Quijada, 1980; Barquero, 19893).

Fara aplicar la valoracién individual, el seleccionador
debe conocer muy bien el 4&mbito de variabilidad de 1la
especie, para saber exactamente cudl es  un buen 4&rbol, y se
usa cuando los arboles son de edades distintas y desconocidas

y/o cuando la poblaciédn estd formada por arboles aislados
{Corea, 1991).

El segundo método, utiliza escalas de valoracisn gue van
resultando de la superioridad manifiesta del 4arbol candidato,
con respectoc a arboles comparadores de la vecindad.
Usualmente se asigna un numero de puntos adicionales por cada
tanto por ciento o valor absoluto de superioridad Yy  CUuyas
magnitudes dependeran del pesoc que se le quiera asignar a

cada caracteristica en el conjunto {Ledig, 1974; Quijada,
1980} .

El objetive de usar arboles comparadores, es el de
ajustar o corregir el valor Ffenotipico del candidato, por
efectos ambientales comunes al sitio pero distinguibles de

otros sitios (Ledig, 1974; Kedharnat vy Matteheus, 197%).

Este m&todo se aplica en rodales coetameos maturales o
plantados y tienen la wventaja de que toman en cuenta el

efecto de la edad (compara arboles de la misma edad) y el
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efecto de micrositio {(compara arboles vecinos) (Ledig, 1974 ;

Corea, 1991).

2.2.3. Consideraciones que se deben tomar en cuenta para

la seleccidn.

El éxito de cualquier sistema de seleccidn depende de la
capacidad de reconocer las limitaciomes que este tenga y de
la eficiencia del método para separar diferencias de origen
genetico vy de origen ambiental. Hay varias consideraciones
que un investigador debe tomar en cuenta al iniciar un

proceso de seleccidn tales como:

Condiciones del area: El sitio jusga un papel primordial
en la expresion fenotipica del Arbol. No sodlo modifica el
potencial de crecimiento per. s, sino que influye
considerablemente en la forma del tronco vy caracteristicas de
la copa. Es logico suponer que no hay razén para pensar que
en sitios pobres no hayan buenos genotipos (Corea, 1991). Es
por  esta razon gque la busqueda de buenos fenotipos no  debe
limitarse a las mejores localidades (Kedharnat y Mattheus,
19793 Mesen, 1983).

Eficiencia de crecimiento: La competencia es
probablemente el factor mds importante en el crecimiento,
aungue las diferencias en competencia pueden ser originadas
en diferencias genéticas. El tamafo de la copa podria ser una
indicacidn de la competicion a la dque un  arbol ha estado

sometido (Brown y Goddard, 1961; Ledig, 1974; Mesén, 1983).

Clases de copa: La seleccidn debe hacerse en base a la
dominancia o codominancia de la clase de copa (Brown v
Goddard, 1961; Ledig, 1974).
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Edad: En rodales de poca edad es probable gque haya
variaciones en la posicién actual de las copas en el  camino
hacia la domimancia. Ademds, hay 4rboles de lento crecimiento
inicial y viceversa. Por otro lado, en plantaciones muy
viejas, es dificil evaluar las condiciones pasadas o inferir
acerca de las influencias ambientales iniciales {Brown vy
Goddard, 1961; Ledig, 1974).

Altura: El1 &rbol seleccionado debe ser mayor gue el
promedio de los comparadores en un  rodal. Sin embargo en  un
bosque natural, esta variable no puede ser evaluada de esta
forma debido a gque no se conoce la edad y no hay Aarboles

comparadores (Ledig, 1974; Kedharnat y Mattheus, 1979).

Dap: Ledig, (1974) menciona gque no hay limitaciones en
cuanto a didmetro porque no se usa volumen total como
criterio para la seleccidn. Esto se debe que estd variable de
crecimiento es muy afectada por las diferentes condiciones
ambientales y presenta baja heredabilidad en un  bosque

natural. Mientras en plantaciones es lo contrario.

Grosor de ramas: Para las evaluaciones se han usado
sistemas cuantitativos, midiendo el didmetro de las ramas &
sistemas cualitativos designando categorias como "gruessa',

“mediana"” y "fina" (Swedforets, 198&; Chang, 1988)

Angulo de ramas: Para las evaluaciones se han usado
sistemas cualitativos designando categorias. Esa calificacidn

se realiza alejandose unos 20 m del &rbol.

Plagas y enfermedades: Los 4arboles seleccionados deben
estar libres de dafos, causados por insectos o enfermedades
(Ledig, 1974; Mesén, 1983).
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2.3. Fenologia

La fenologia es una rama importante de la ecologia gque
estudia las causas y las manifestaciones fisonomicas de los
fenomenos de floracion, fructificacion, caida del follaje,
brotadura, ramificacidn etc., en las plantas (Fournier, 1974;
Trucios, 1987).

El conocimiento fenoldgico es de suma importancia,
porgue nos permite prever la época de reproduccion de los
arboles Y, por lo tanto, determina ios periocdos de
recoleccion de semillas o material reproductivo forestal, gue
permitira el abastecimientw normal de los mismos. Asi mismo
ayuda a determinar las épocas de diseminacion de semillas.
(Trucios, 1987).

Fournier, (1974) considera que la informacién fenoldagica
debe tener cardcter cuantitativo Y que ademas debe cubrir
todo el periodo de manifestacidn de las caracteristicas,

inicio, plenitud y declinacién.

Se ha tratado de desarrollar un método cuantitativo de
facil aplicaciéon en el campo, gque permita  registrar la
varlacidn de las caracteristicas fenoldgicas de los 4arboles

con  un buen grado de precision {Fournier, 1974; Trucios,
1987).
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La escala recomendada es:

@ ...Ausencia del fendmeno observado

1 ...Presencia del fenomeno con una magritud entre 1-25

por ciento

2 ...Presencia del fendmeno con una magnitud entre 256-50

por ctiento

3 ...Presencia del fendmeno con una magnitud entre 51-75

por ciento

4. ..Presencia del fendmeno con magnitud entre 76—-100

por ciento

De acuerdo a los estudios realizados por Fournier citado
por Venegas (1978), se consideras que la muestra para
observaciones fenolégicas de una zomna dada debe ser de
alrededor de 5 a 10 individuos por especie. Los arboles g
observar deberan seor adul tos, capaces de florecer ¥

fructificar (Fournier vy Charpantier, 1975},

Las observaciones en cada especie deberdn realizarse
cada 13 dias. Los arboles deben de estar alejados wunos de
otros, de mode que sean representativos de la variacidn
fenotipica de la especie en la Zona; por tanto, para
seleccionar los Arboles a observar dentro del bosque, se
debera trazar una linea recta de longitud variable y ubicar
los 4rboles gque se encuentren a 16D m a lado y lado, de 1la
misma. Una vez elegidos los &rboles se procedera a marcarlos
Yy numerarlos, de modo que sean visibles a distancia (Venegas,
1278).
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3. MATERIALES Y METODOGE

3.1. Descripcion del Area de estudio
3.1.1. Localizacién

El presente trabajo se realizé en "La Reserva Biologica

de Chacocente", localizada en 2l extremo sureste del

Departamento de Carazo, Region IV, Nicaragua, ublcadeo en  las
coordenadas geogréaficas de los 1103&6° y los 11839 de latitud
Norte y 84808’ y B52i5° de longitud Deste (Figura 1) (IRENA,

i9g7).

La Reserva comprende una superficie de 4800 ha, aungue,

alrededor de esta se encuentra una 4&rea de influencia de 2712

ha.,lo que en conjunto totalizam 7512 ha (IRENA, 1987).

J.1.2. Clima

El régimen climdtico de acuerdo con el Sistema de

clasificacidn de zonas de vida de Holdridge, gorresponde  a

Bosque Seco Tropical, transicién a Subtropical (IRENA, 19873,

Caracterizado por una temperatura promedio anual mayor de
26.7 BC  y precipitacidn promedio anual entre 900 Y 1568  mm,
pgresentando uma estacion lluviosa de seis MESES (Mayg =~
Octubre). S8e encuentra en  un rango de elevacion desde el

nivel del mar hasta los B® m (Marin, 199@).

3.1.3. Fisiografia y suelos

La topografia del 4&rea se caracteriza POr Ser muy

irregular y escarpada, pudiéndose encontrar pendientes hasta

de 100%. Las lomas y colinas estdn entrecruzadas POr CARUCES
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio de 1a Reserva
Bioloégica de Chacocente.

Fuente: IRENA, 1987
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de peguedas corrientes vy riachuelos intermitemtes cgue sdlo
estan activeos en la estacidn lluviosa. Las partes planas que
descienden de la zona escarpada se extienden hasta el sitio
conocido como La Plata, formando pequefos valles aluviales en
la desembocadura de los rins vy esteros, presentandose Aareas

inundadas en las partes mas bajas {IRENA, 1984).

£1 area presesnta principalmente suelos aluviales,

veérticos y vertisoles, y suelos coluviales. Estos pertenecen

en su mayoria a las clases de uso IV y VI, representando el
B3 % del a4rea total. Se caracterizan por encontrarse en
terrenos moderadamente escarpados a muy escarpados, de

texturas que van desde franco- arcilloso a arenose  franco—

gravoso, superficiales o poco profundos, excesivamente
drenados a pobremente drenados. Son suelos desarrollados de
cenizas wvolcanicas y rocas terciarias. El! 11.5 % de laos

suelos de la Reserva pertenecen a las clases 1 y [II,
caracterizandose por ser bastante planos (pendiente de @ - 4

%), profundos y de permeabilidad lenta (IRENA, 1984 y 1987).

3.1.4. Vegetacion

Se considerd realizar este estudio en esta Reserva,
porque es uno de los pocos sitios en la regién del pacifico
Nicaraguense que presenta un bosque Seco tropical
relativamente poco alterado, la mayor parte de la vegetacion
es bosque seco caducifolio y presenta un bosque de galeria
bien desarrollado.

En esta 4&rea se realizd un inventario de vegetaciém por
parte de IRENA en 1987 y mds recientemente por el Proyecto
Tropico Seco en 1989 (IRENA, 1987; Sabogal, 1989).
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3.2. Etapas vy pasos para desarrcllar los criterios de

seleccion de arboles plus.

Para desarrollar los criterios de seleccidn, se hizo una
revision de iiteratura sobre metodos de seleccidn.
Posteriormente se efectud un estudic de variacién fenotipica
en las poblaciones de las cinco gspecies, con el fin de
determinar los criterios de seleccion Yy en una tercera etapa
se procedid a seleccionar los &rboles en todo el area de la

Reserva.

3.2.1. Primera etapa: Actividades preliminares

3.2.1.1. Definicidn de las especies

Las especies fueron seleccionadas de acuerdo a los

objetivos vy prioridades del Banco de Semillas Forestal de

Nicaragua, cuyos objietivos tienen el fin de mejorar la
calidad genetica del material reproductivo, dada la
importancia econdmica y la diversidad de uso de estas

especies en los programas de reforestacion. Las especies
fueron: Lordia alliodora, Bombacopsis guinata, Albizzia
saman, Asfironium graveolens y Albizzia caribaea.

3.2.1.2. Recopilacién de informacion sobre las especies en el

area de estudio.

Con base en el inventario realizado por @1 Proyecto
Tropico Seco {BSabogal, 1989), =1 obtuvo informacién
general sobre 4reas con mayor abundancia vy distribuciodn de
los arboles por clases diamétricas para las cinco especies
estudiadas, 1o cual permitid escoger Arboles superiores, a
partir de 20 om de DAP y definir la cantidad minima Yy maxima
de los Arboles para la muestra del estudio de variacion

fenotipica, entre 60 y 200 &rboles respectivamente.
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3.2.1.3. Definicién de las wvariables para el estudio de
variacién fenotipica.

Con base en la revisién de literatura v en trabajos
préacticos que se han realizado para toma de datos de estudios
de variacién fenotipica y &rboles para fines semilleros, vy
tomando en cuenta la importancia econdmica, se definieron las
sigulentes wvariables: Dap, didmetro de copa mayor, diametro
de copa menor, altura a la primera pifurcacidén, altura total,
rectitud de fuste, grosor de ramas, d&ngulo de ramas, grano
espiral y estado fitosanitario del &rbol.

Estas variables son importantes desde el punto de vista
econdmico y productivo, ya que la proporcién aprovechable del
volumen de madera producido y la calidad de 1la madera,
dependen en gran medida de estas variables.

Una vez definidas las variables, se revisé literatura,
para definir la forma de evaluacidén de las mismas. Se
consultd las metodologias descritas por Mesén, 1983;
Swedforest, 1986; Chang, 1986 y 1988; Balazar y Boshier,
1989. Posteriormente se disefié el formulario de toma de datos
de campo para el estudioc de variacidn fenotipica (Anexo 1A).

Las variables evaluadas fueron las siguientes:
— Variables cuantitativas:
1. Diametro del fuste (DAP)

La medicién se hizo a 1.30 m, con cinta didmetrica. Se
registrd en centimetros.
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2. Diametro de la copa (DCMY, DCM)

El diametro de copa mayor (DCMY) es la resultante de la
proyeccion de la copa sobre el sueloc de los dos puntos mas
alejados de la copa v el diametro de copa menor (DCM) fue
medido perpendicular al didmetro de copa mayor. Se midid econ

cinta métrica y se expresa en metros.

3. Altura total (ATOTAL)

Se midid con vara telescédpica cuando la altura de los
arboles fue inferior a los 13 m, Yy con clindmetro para
alturas superiores. £Es la altura desde la base del fuste
hasta el punto superior de la copa del &rbol. Se registrd en

metros.

4. Altura a la primera bifurcacidn (APRIF)

Se midid con vara telescépica. Es la altura donde el

fuste se divide en dos o més ejes. Se registrd en metros.

— Variables cualitativas:

La evaluacidn de estas variables se llevd a cabo
utilizando una categorizacidn pre-establecida con base en la
revision de otros trabajos y el andlisis de la informacidn

recopilada durante el inventario.

1. Rectitud de fuste (RECFUS)

Para calificar la rectitud de fuste, fueron definidas
seis categorias: completamente recto, aceptable, regular,

torcido, muy torcido y deforme (Anexo 2A).
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2. Grosor de ramas {GR)

Fue evaluado por la comparacion del diadmetro a la base

de las ramas (promedioc de las tres primeras ramas vivas) can
el didmetro del tronco, en el punto de insercion de las
mismas. Se consideraron tres categorias: fina, mediana vy

gruesa {Anexo 3A).
3. Angulo de ramas (AR)

El angulo de las ramas fue evaluado en el punto de
insercion, que forman las tres primeras ramas vivas con
relacion al fuste. Se consideraron tres categorias: rama

horizontal y semi horizontal, semi-vertical v vertical (Anexo
4n).

4. Brano espiral (GESPIRAL)

Es la direccidn que presentan las fibras de la madera,
en forma espiral, a lo largo del ejie del tronco. Observandose

ern  la corteza. Considerando dos categorias: ausente &
presente en sl arbol.

5. Estado fitosanitario (ESFSAN)

Se considerd la ausencia o gpresencia de plagas O©
enfermedades en 21 arbol.
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3.2.2. Segunda etapa: Estudio de variacién fenotipica vy

definicidn de criterios de seleccidn.

3.2.2.1. Procedimiento de campo -

£l presente estudio fue desarrollado en el arga
inventariada por el proyecto trdpico seco {UNA), ubicado

dentro del area de la Reserva Biolégica de Chacocente.

Durante la etapa de variacion fenotipica, se realizaron

las siguientes actividades:

l. Reconocimiento general del area, utilizando para ello
las lineas de inventario establecidas por el proyecto
trédpico seco. Este reconocimiento se realizd para
determinar las Areas de mayor presencia y abundancia de

las especies en estudio.

2. Para la toma de datos de CAMPO, s aplicd el
formulario de variacion fenotipica en las areas
seleccionadas. Los darboles se evaluaron segun iban
apareciendo en el campo. Las muestras incluyeron
individuos con buenos y malos fenotipos. Durante la

evaluacion de campo, se tomd datos adiciornales sobre la
ubicacidn Y caracteristicas de los arboles

sobresalientes.

3. FPara este estudio de variacion fenotipica s
muestrearon un total de 768 individuos en las especies

estudiadas (Cuadro 1).



31

Cuadro 1. Tamarfo de la muestra para el
estudio de variacidon fenotipica
de cinco especies.

Ecspecies Tamafio de la muestra
(numero de individuos)

Cordia alliodora 200
Bombacopsis quinata 60
Aalbizzia saman 150
Astronium graveolens 200
Albizria caribaea 150

3.2.2.2. Andlisis de la informacion

Con los datos de la mediciéon de campo, de la etapa
anterior, se procedid al andlisis, utilizando estadisticas
descriptivas (promedios, desviacidn estandar, coeficiente de
variacidn, correlaciones). Asi mismo, se hicieron cuadros v
graficos de distribucidn de frecuencias para visualizar mejor

la variacidon fenotipica de las poblaciones en estudio.

3.2.2.5. Criterios para la inclusion y exclusivn de variables

en la seleccidn de arboles plus.

Debido a que no se conoce la constitucidm genética de
estas especies, se did prioridad a las caracteristicas que
tienen importancia econdmica y que se ha demostrado en otras
especies gque presentan mayor heradabilidad {(Wrigth, 196&64;
Ledig, 1974; Mertens et al, 1987; Zobel y Talbert, 1988).



Las wvariables finalmente comsideradas para establecer
ios criterios de seleccidn para arboles plus de las cinco

especies fueron las siguientes:

~ Rectitud de fuste (RECFUS)

= Altura a la primera bifurcacién (APRIF)
~ Relacion DAP/Area de copa (DAR/AC)

— Arbol libre de plagas y enfermedades

— Arbol libre de ramas gruesas en el fuste.

Fara definir los valores minimos para la seleccidn de
los drboles fenotipicamente superiores se procedid a
determinar valores promedios y el ambito de variacidn de cada
caracter. En cada una de las especies se probaron varios
valores minimos en rectitud de fuste, altura a la primera
bifurcacidn vy la relacidn de DAP/4&rea de copa, gombinando
otras variables como grosor de ramas y angulo de ramas. Los
valores minimos se ajustaron y se aplicaron a la muestra del
estudio de campo de cada especie, para determinar cuantos
arboles de la muestra cumplian com los requisitos minpimos.
Esto permitid buscar un balance entre aumentar em lo posible
la intensidad de seleccidn y mantener una buena base

genética.

Las wvariables rectitud de fuste y altura a la primera
bifurcacidn, fueron consideradas por su importancia econdmica
Y 8n  base a que se puede esperar una mayor heredabilidad en

estas caracteristicas (Ledig, 1974; Zobel y Talbert, 1988).

La relacidn de DAP con respecto al Area de copa se
considerd como criterio de seleccidn, vya que esta variable
esta relacionada con la eficiencia fotosintética del A&rbol:
copas mas peEqueras y DAP mayores hacen SUPONEr  una mayor

eficiencia de la ocupacidn del sitio.



La ausencia de plagas y enfermedades garantiza gue la
poblacidn seleccionada estard conformada por arboles

vigorosocs y sanos,

La ausencia de ramas gruesas en el fuste se considero
ctomo criterico de seleccidn, debido a que la presencia de

estas disminuyen la calidad de la madera.

lLas variables DAP y altura total, que son variables de
crecimiento, no se consideraron debido 4 que en condiciones
de bosque natural estas variables estan sumamente afectadas
por las diferencias ambientales y de edad que existen entre
los srboles. Por esta razon las heredabilidades esperadas son

muy bajas (Ledig, 1974).

lLa variable grano espiral, no fue comsiderada debido a

quE no se observd en ninguna de las especies.,

3.2.2.4. Establecimiento de -valores minimos para las

variables seleccionadas.

Los valores minimos para las variables seleccionadas, se
determinaron de manera que se garantizara la existencia real
de suficientes arboles en el campo, gue cumplan con dichos

reguisitos,

Los valores minimos que se establecieron principalmente
en las variables rectitud de fuste Yy altura a la primera
bifurcacion, fueron determinados de acuerdo a la propercidn
aprovechable del volumen de madera. En algunas especies estos
valores fueron superiores al promedic de la peblacidn en

estudio.

Los valores minimos que se establecieron en la variable

de DAP/4&rea de copa, son inferiores al promedio de 13
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poblacidn muestreada. Este wvalor se considerd bajo, para
parmitir que entraran mas Arboles an la poblacidn
seleccionada, Sin embargo, se eliminan los peores Arboles

para esta variable.

3.2.2.5. Elaboracidn de formularios para la seleceion de

arboles plus.

Una vez definidas las variables v los valores minimos
que deben de cumplir los arboles plus, se diselo LM
formulario con los criterios de seleccidn, detallando los

requisitos minimos para cada una de las especies estudiadas
(Anexo DAY,

En la seccidn de resultados se presentan los criterios v

valores minimos de seleccion para cada una de las especies.

Las variables rectitud de fuste y altura a la primera
bifurcacion fueron evaluadas de la misma manera que en el

formulario de variacidn fenotipica.

lLa relacidn de DAP/area de copa, se calculd con la

siguiente Tormula:

R=( DAP/AC)x10800
DONDE AC={(DCMY+DCM)/2)=%0.7854

AC: Area de copa (m2)
DCMY: Didmetro copa mayor {(m)
DCM: Diametro copa menor {(m)

DAP: Diametro a 1.38 m. de altura (m)

Para facilitar la determinacién de ia relacion de

DAP/&rea de copa en &l campo, se utilizaron dos tablas, las
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cuales fueron elaboradas a travéz de la informacioén generada

en el estudio de variacion fenotipica.

3.2.3. Jercera etapa: Aplicacidén de los criterios de
seleccion.
3.2.3.1. Procedimiento de campo para la seleccidn de Aarboles

plus.

La aplicacion de los criterios de seleccitn se realizo
en tres lugares de la Reserva Bioldgica de Chacocente:
Veracruz, Chacocente v Escalante (Figura 2). Estos lugares
fueron sugeridos por el Instituto de Recursos Naturales y &l
Ambiente (IRENA), vya que son Areas que estan contempladas en
el plan de Conservacién de Recursos Genéticos de la Reserva,

de Chacocente (Comunicacién personal Cedefo, Victor).

Se realizd un reconocimiento en las Areas indicadas para
ubicar, selecciomar vy marcar lops Arboles que cumplieran con

los requisitos minimos de seleeccion.

Se considerd en lo posible que los individuos queden
distribuidos regularmente en las areas sefnaladas
anteriormente, con un  espaciamiento minimo de 1228 m. entre

adrboles de la misme especie.

3.2.3.2. Caracterizaciéon fenotipica de los arboles plus.

Con base a revisidn de literatura Yy trabajos practicos,
se elabord un  formulario de caracterizacion fenotipica, el
cual fue aplivado a cada uno de los arboles seleccionados
como plus, evaludndose 17 variables (Anexo 6R). Esto, con el
fin de tener informacidn basica de la poblacién seleccionada
de cada especie y establecer en @]l futuro posibles

correlaciones entre el fenotipo de los &rboles madres
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seleccionados en este estudio y su valor genetico determinado

a travez de pruebas de progenie.

Las variables evaluadas en este formulario fueron las
siguientes: Diametro a la altura del pecho (DAFP}), diadmetro de
copa mayor (DCMY), diametro de copa menor (DCM), altura a 1la
primera bifurcaciédn (APRIF), altura total {(ATOTAL), rectitud
de fuste (RECFUS), grosor de ramas {BR), 4ngulo de ramas
(AR), vy grano espiral (GESPIRAL). FEstas variables fueron
evaluadas de igual manera que en el estudio de variacidn

fenotipica.

La forma de copa se evalud usando la escala desarrocllada
por Dawkins y desecrita por Synnott (197%), considerando
cuatro categorias: perfecta, buena, tolerable y pobre (Anexo
JAY.

lLa presencia de ramas en el fuste se evalud, en tres

categorias: sin ramas, poras ¥y muchas.

La presencia de espinas en el fuste se evalud solamente

en la especie B. guinata. En cuatro categorias: ausente,

2scasa, normal vy abundante.

La posicidn sociolédgica se evalud, considerando el lugar
que ocupa cada arbol plus, en 21 estrato que se encuentre, en
comparacidon con sus vecinos. Se definieron tres categorias:

dominante, codominante e intermedio.

La asociacidn del arbol se evalud, si el &rbol plus se

encuentra solo ¢ en rodal natursl.

Para evaluar el control fenoldgico de cada arbol plus,
se consideraron cuatro categorias: floracion, fructificacidn,

defoliacidn y diseminacion (Anexo 18AQA).



l.as caracteristicas del! sitio: en el microrelieve, 4=
consideraron  tres categorias: plano (@-5 %), ondulado (&-15
) y colinado (mayor del 15 4). En el drenaje se considerd

tres categorias: bueno, regular y deficiente.

£1 arbol se marcd a una altura minima de 1.50 m. con

pintura roja. Se anotd 2l numers corregspondiente del arbol

plus.

3.2.3.3. Elaboracion de mapas

Una vez seleccionados 1os arboles plus, se realizd su
levantamiente de ubicacién o punto de referencia en las
fotografias aereas, tomando rumbos Y distancias.
Posteriormente se elabord un mapa de escala 1:20000, con 1la
ubicacidn correspondiente de los arboles plus y de fenologia
{Anexo B8A).

3.2.3.4. Caracterizacion de las poblaciones seleccionadas.

Con bhase a la informacidén de las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de los 4&rboles plus, s
calcularon estadisticas descriptivas por especie. Tambié#n se
calculo el diferencial de seleccidn (DS) e intensidad de

seleccion (i),

El diferencial de seleccién (DS) corresponde a la
diferencia entre el promedio de la poblacidn seleccionada

{plus) y el promedio de la poblacién original (variacidn

fenotipica)

lLa intensidad de seleccion (i) se obtuvo de dividir el
diferencial de seleccidn por la desviacion estandar de la

poblaclion ariginal (varlacidn fenotipica),



3.3. Etapas vy pasos de propuesta para el registro de control

fenoldgico

El estudio de la variacion fenolodgica no es importante
para el presente trabajo; sin embargo, se considerd el
desarrollo de una metodologia para su aplicacion enm  las
especies seleccionadas vy condiciones del sitio, Esto
permitira en un futuro determinar las epocas de recoleccién

de semilla de lops Arboles plus.

3.3.1. Primera etapa: Actividades preliminares

3.3.1.1. Recopilacién de informacion

Se procedid a establecer este estudio fenolédgico en las
parcelas de muestreo permanente numero 2, 4y 5, Cada parcela
corresponde  a una superficie de 1 ha (180 x 100 m), las
cusles fueron establecidas por el Proyecto Trdépico Seco
(Sabogal, 1989),

Se disefd un formulario para registrar la informacidn de
las cuastrop variables: floracidan, fructificacién, defoliacion

y diseminaciédn (Anexo 18A).

3.3.1.2. Elaboracitn de propuesta para el registro

fenoldgico.

Para el estudio fenoldgico, se evaluaron variables
cualitativas, mediante observaciones de tipo subjetivo vy
convencional. Usando combinacién de metodologias (Fournier,

19743 Fournier vy Charpantier, 19753 Venegas, 19783 Trucios,
1987) (Anexo 198).
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Para este estudioc se seleccionaron & 4&rboles por cada
Bspecie los cuales fueron identificados e¢on una placa de
1

aluminio.

Las variables consideradas fueron las siguientes:

floracion, fructificacidén, defoliacién y diseminacidn.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

lL.os resultados del estudio de variacion fenmnotipica, la
definicidn y la aplicacion de los criterios de seleccidn,

seran analizados por especie.

En el estudio de variacion fenotipica fueron evaluadas
ias variables DAP, diametro de topa mayor, diametro de copa
menor, altura a la primera bifurcacidn, altura total,
rectitud de fuste, grosor de ramas, angulo de ramas, grano
espiral y estado fitosanitario del 4&rbol. Las variables,
altura total vy DAP, fueron elimimadas para la seleceidn
debido a2 gue se ven sumamente afectadas por las diferencias
ambientales y de edad; las variables grosor y angulo de ramas
también se descartaron en la seleccidn de arboles plus,
porque se detectaron deficiencias metodologicas gue se
corrigieron una vez que los Arboles habisn sido seleccionados
Yy en  la descripcidon fenotipica de 1los mismos (Anexo 9A). De
esta forma, solamente quedaron cinco variables para ser
consideradags en la determinacion de los criterios de

seleccidn,

4.1, . 11iad

4.1.1. Variacion fenotipica

En el cuadro 2 se presenta la distribucidn de
frecuencias de 208 arboles muestreados para las variables
rectitud de fuste (RECFUS), altura a la primera  bifurcacion
{APRIF) ¥y 1a relacidn de DAP con respecto al area de copa
{DAP/AC).
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Cuadro 2. Distribucién de frecuencia para las variables
evaluadas en el estudio de variacicn fenotipica

de Cordia alliodora.

RECFUS AFRIF DAR/AC
Categoria N A Intervalo N % Intervalo N %
(m)
1 2 1 L.~ F.4 14 7 2.4~ 4,1 62 31
2 7 4 3.4~ 5,2 33 17 4.1- 5.9 82 41
3 3B 19 5.2~ 7.0 &7 33 3.9~ 7.6 37 19
4 &1 38 7.89- B.8 446 23 7.6~ 9.4 11 5
5 83 42 8.8-10.7 3@ 15 ?.4-11.1 b 3
& Q@ 4 18.7-12.5 12 S Li.1-12.9 2 1
Se  puede apreciar, que estd especie presenta ura

distribucidn con sesgo negativo en la caracteristica rectitud
de fuste, concentrandose el mayor numero de Arboles (76 %) en
las categorias 4, 5 Yy 6 (Cuadro 23 Figura 3). Los resul tados
reflejan que existe variabilidad, por lo tanto se puede
escoger valores altos para rectitud de fuste, ya que la mayor
parte de los 4rboles estdn en las categorias altas. Este tipo
de forma de fuste se observe con bastante Afrecuencia en
arboles gque no fueron incluidos en el estudio de variacian
fenotipica. Se encontraron resultados similares para la

seleccidn de arboles plus de (. alliodora en rodales
naturales en Costa Rica (Boshier y Mesén, 1987).

Con respecto a la altura de primera bifurcacién, S
encontro que el mayor porcentaje de 4rboles (7é& /I se
bifurcan arriba de 5.2 m de altura. Esto permite seleccionar
valores minimos altos con relacidn a esta caracteristica, ia
cual  muestra una distribucién con sesgo positivo  (Cuadro 2;
Figura 4). El promedio para esta wvariable fue de 4.8 m con un
coeficiente de variacidn del 33 %2 (Anexo 10A). Este alto
coeficiente de variacidn puede deberse a las diferencias de
condiciones microambientales Yy de competencia en que han

crecido los 4rboles y por supuesto al componente de variacidn
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gengtica, M 1o gue B refiere a la dominancia del eje
principal. Pzzido a la variacidn y la impartancia econdmica
que presenta esta especie, el proyecto de mejoramiento
gengtico forsstal de Nicaragua estd seleccionando por las

caracteristicas de altura de bifurcacidn, crecimiento y forma

del fuste en cicha especie (Vilchez y Rabansbeck, 1992).

Con respscto a la relacion de DAP/AC, se puede observar
que el J1 % de los 4rboles presentan uma relacidn de 2.4 a
7.6 (Cuadro 23 Figura 5). Obteniéndose un promedio de 5.3 vy
un  coeficiente de variacion de 34 7. (Cuadro 194). Los
resultados manifiestan que existe variaciovn, sin embargo, hay

una mayor abundancia de arboles en las categorias menores, lo

que dificulta 1la seleccion de un adecuado numero de Arboles,
con valores altos.

Se puede observar en el Apexo 11A que no se encontraron
eorrelaciones importantes entre las variables. Solamente
entre diametro de copa mayor (DCMY) y didmetro de copa  menor
{DCM) con respecto a -la relacidn de DAP/AC, lo cual es de

gpsperarse vya que la relacidn incluye las dimensiones de la
Ccopa.

4.1.2. Definicidn de criterios de seleccidn

Con base a los resultados obienidos en el estudic de

variacion fenotipica, se definieron los criterios Yy valores

minimos de seleccidn para la especie . alliodora y para las
otras especies en estudio.

Los ctriterios de seleccictn establecidos, permiten
eliminar arboles con bifurcaciones bajas, torceduras fuertes
en el fuste, ramas gruesas en 21 fuste, Areas de copa grande

y arboles enfermos. Esto pekmite una mejor calidad del
material seleccionado.
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Se eligieron rectitud de fuste y altura a la primera
bifurcacion como las variables de mayor peso en la definician
de los criterios de seleccidn, por eer caracteristicas de
mayor importancia econdmica y de las Que se puede esperar una
buena heredabilidad. Estos mismos criterios han sido tomados
en cuenta para seledcionar arboles plus de C. alliodora v E.
globulus (Boshier y Meseén, 1987; Mertens et al, 1987).

La proporcidn aprovechable del volumen de madera
producido, depende en gran medida de estas dos varisbles, Asi
mismo, la longitud de productos tales como tablas, vigas,
postes etc., estéd limitada por las dimensiones de las trozas,
#s decir peor el largo de las secciones rectas del fuste.
Estas wvariables afectan los costos y rendimientos en el

proceso de aprovechamiento. (Corea, 1989).

La relacion de DAP/AC se considerd como criterio de
seleccidn, con el objetivo de evitar 4rboles gue presenten un
area de copa demasiado grande. Esta relacién permite dar una
idea de la forma del 4rbol v de la eficiencia fotosintética
que puede tener el mismo. Los valores minimos determinados
para esta variable fueron inferiores al promedio de la
poblacion muestreada, con el objetivo de permitir la entrada

de mas a&rboles,

Dtro reguisito de seleccidn fue, gue el arbol este libre

de plagass y enfermedades.

El ultimp requisito de seleccidn, se considerd con base
en que el arbol este ausente de ramas gruesas en el fuste, va
que el grosor de ramas vy la distribucion de los nudos

presentes, afectan la calidad de la madera {(Corea, 1989).
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A continuacidn se muestranm los reguisitos minimos que

debe cumplir wumn A&arbol plus de Cordia allipdora en las

condiciones de Chacocente:

— Rectitud de fuste igual o mayor gque 9.

~ Altura a la primera bifurcacicn igual o mavor que 9 m.

= La relacion de DAP/Area de copa es igual ©o mayor gque 2.8.
~ El arbol se encuentra libre de plagas vy enfermedades.,

— El arbol se encuentra libre de ramas gruesas en el fuste.

Los reguisitos minimos establecidos para los dos
primeros criterios rectitud de fuste y altura a la primera
bifurcacion, se determinaron probando varios valores mimimos
en  la altura a la primera bifurcacion, manteniendo rectitud
de fuste igual o mayor de 5. Los valores minimos se fueron
reduciendo hasta garantizar la existencia de un adecuado
numero de arboles. Este procedimiento permitid esCcoger
valores superiores al promedio de 1la poblacion para algunas

variables y asimismo mantener una base genética amplia.

4.1.3. Aplicacidn de los criterios de seleccion

Se obtuvo un total de 3I0 Arboles plus de (. alligdora.
Esto representd una proporcién seleccionada del 15 %  con
relacidn  al total de la muestra del estudioco de variacidn

fenctipica.

El valor promedio de los arboles plus supero al promedio
de la poblacidn muestreada .an rectitud de fuste (RECFUS) vy
altura a la primera bifurcacién (APRIF) en 26 Yy 41 U
respectivamente. Esto permite un. diferencial de seleccidn
positivo, por lo cual, pusde esperarse mayores ganancias
geneticas. Estas dos variables presentaron valores iguales de

intensidad de seleccidén. B8Bin embargo, se observa que el
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diferencial de seleccidn en altura a la primera bifurcacidn

es mas variable (Cuadro 3).

Cuadreo 3. Diferencial de seleceitn(DB8) e
intensidad de seleccion{i) de arboles

plus de Cordia alliodora.

Variables Promedio Promedio DS STD i
pob. plus pob. base

RECFUS 5.3 4.2 1.1 8.9 1.2
APRIE 2.6 6.8 2.8 2.2 1.2
DAF/AC 4.5 9.3 -@.7 1.8 -B.3

En el Anexo 17A se observa que al aplicar los criterios
de seleccidn, =1 mayor numero de 4rboles selecciornados como
plus de C. alliodora presentan grosor de ramas finas a
madianas vy énghlos de ramas semi-vertical a vertical, ademds
el 100 ' de los a&rboles presentan pocas o ninguna rama en el
fuste. También se observa que el 97 %Z de los &arboles plus
tienen buena a perfecta copa (Categorias 3 y 4) vy que la
mayoria de estos ocupan una posicidn sociologica dominante,
lo que indica que esta especie puede competir bien con el
resto de las demds especies gue se encuentran en el dosel

superior.

4.2. Bombacopsis guinata

4.2.1. Variacidn fenotipica

En 2l Cuadro 4 se observan los resultados de
distribucion de frecuencias de 40 Arboles muestreados para
las variables rectitud de fuste, altura a la primera

bifurcacion y la relacidn de DAP con respects al area de

COpa.



4d

Cuadro 4. Distribuciéan de frecuencia para las variables
evaluadas en el estudio de variacidn fenotipica

de Bombacopsis guinata.

RECFUS APRIF DAP/AC
Categoria N %4 Intervalo N % Intervalo N Y
(m)
1 L 2 1.7- 3.4 18 17 2.5~ 5.5 42 7@
2 @ @ 3.4~ 3.1 16 27 9.3~ 8.5 13 25
3 3 5 9.1~ &.8 15 25 B8.5-11.5 2 3
4 17 28 4L.8- 8.5 11 18 11.5-14.5 @ 2
S 28 47 8.5-10.2 5 8 14.5-17.95 a @
& 11 18 110.2-12.0 3 5 17.5-20.6 1 2

Se observa que el 75 % de los Arboles presentan  fustes
con solo una o dos torceduras ligeras (Categorias 4 v 5) vy el
18 % son arboles con fustes completamente rectos (Categoria
&) (Cuadro 435 Figura 6). Los resultados musstran que la
poblacidn en general presenta una buena rectitud de fuste.
Esto posiblemente puede deberse Mas, a una causa de origen
geneético gque a condiciones ambientales. Estos resul tados
concuerdan con  los obtenidos en otros estudios en donde esta
especie presenta en plantaciones una buena rectitud de fuste,
(Quijada, 198B; Vilchez vy Rabensbeck, 1992).

Para altura a la primera bifurcacidén, se muestra una
distribucion mas normal que en las otras variables,
presentando un sesgo hacia 4rbeoles con menor aitura de
bifurcacidn. No obstante, se encuentran arboles en las
categorias mayores (Cuadro 43 Figura 7). E1 promedio para
esta variable fue de 5.9 m con un coeficiente de variaclon de
48.9 % {(Anexoc 12A). Estos resultados reflejan alta wvariacidn
en la dominancia del eje principal, permitiendo la seleccidn
de individuos con valores altos. Esto puede deberse a la gran

variabilidad microambiental y al componente genetico.
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En otros estudios de seleccidn, se estéd seleccionando esta
especie por caracteristicas de altura de bifurcacian,
crecimiento, forma de fuste, ramificaciones vy presencia de
espinas (Quijada, 1988; Vilchez gt al, 19%92).

Se o©bserva que el mayor porcentaie de arboles se
concentran  en las categorias menores para la relacion
DAF/AC, obteniendose un promedio de 5.1 con un coeficiente de
variacion alto (49 %), sin embargo, este valor se ve afectado
principalmente por la presencia de wun 4rbol en la categoria
mayor (Cuadro 43 Figura B; Anexo 12A). Los resultados
manifiestan que no se puede seleccionar individuos con
valores altos con respecto a esta caracteristica, debido a
que la mayor parte de los 4arboles presentan areas de copa

grande con relacidn al DAP,
4.2.2. Definicidn de criterios de seleccidn

Los requisitos minimos que debe cumplir un arbol plus

de Bombagopsis guinata en las condiciones de Chacocente son

los siguientes:

- Rectitud de fuste igual o mayor que 5.

~ Altura a la primera bifurcacidn igual o mayor gque B m.

- La relacién de DAF/Area de copa es igual o mayor que 4.4.
= El &rbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

~ El 4rbol se encuentra libre de ramas gruesas en el fuste,.

Para los dos primerids criterios de seleccidn rectitud de
fuste y altura a la primersa bifurcacidn, se determinaron
probande varios valores minimeos en altura a la primera
bifurcacidn, manteniendo Eectitud de fuste igual o mayor de
3. Los valores minimos se fueron reduciendo hasta garantizar
un  balance entre aumentar en lo posible la intensidad de
seleccion y mantener una buena base genética en dicha

poblacidn. Este procedimiento permitid escoger un valor
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superior al promedio de la poblacidn para MAPRIF, mientras gue
en rectitud de fuste el valor fue igual al promedio de 1ia
muestra., Estos mismos criterios bhan sido utilizados en
Colombia para seleccionar arboles plus de B. quinata con el

fin de establecer un huerto semillero clonal (Corea, 1991).

4.2.3. Aplicacitn de los criterios de seleccidén

Se obtuvo un total de 20 4&arboles plus de B. guinata, que
representa  un 33 %L con relacién al total de la muestra del

mstudio de variacidn femotipica.

El valor promedio de los arboles plus superd al promedio
de la poblaciéon muestreada en rectitud de fuste v altura a la
primera bifurcacién en 17 % Yy 44 % respectivamente. Esto
indica que estos resultados permitieron obtener un buen
diferencial de seleccidn. Estas dos variables presentaron
valores diferentes de intensidad de seleccidn, presentando

mas variacion en altura a la Primera bifurcacidn (Cuadro 5).

Cuadro 5. Diferencial de seleccion (DS) e
intensidad de seleccidon (i) de arboles

plus de B. guinata.

Variables Promedio Promedio DS STD i
pob. plus pob. base

RECFUS 9.5 4.7 B.8 B.9 9.9
APRIF B.5 5.9 2.6 2.4 1.1
DAP/ALC 5.2 5.1 2.1 2.5 B.94

En el Anexo 174 se aprecia que al aplicar los criterios
de seleccitn, el mayor numero de 4drboles seleccionados como
plus de B. guinata presentan grosor de ramas gruesas  a
medianas y Angulos de ramas hmrizmhtal a semi-vertical,
ademas el 95 % de los 4rboles presentan poca o npinguna rama
en el fuste. También se observa que el 10@ Y de los Aarboles
plus tienen buena a perfecta copa (Categorias 3 y 4) y gue la

mayoria de estos ocupan una posicion socioldgica dominante.



52

4.3. Albizzia saman

4.3.1. Variacién fenotipica

Los resultados de distribucién de frecuencia de 150
arboles muestreados, para las variables rectitud de fuste,
altura a la primera bifurcacidn y la relacidn de DAP  con

respecto al area de copa se presentan en el Cuadro &.

Cuadro 6. Distribucidn de frecuencia para las variables
evaluadas en el estudio de variacidn fenotipica

de Albizzia saman.

RECFUS " APRIF DAP/AC
Categoria N % Intervalo N “ Intervalo N %
{m)
1 1 1] 1.8~3.6 28 19 | 0.8~ 4.6 138 92
2 10 7 | 3.6- 5.4 25 17 | 4.6~ 8.4 10 6.7
3 27 1B | 5.5~ 7.2 36 24 | B8.4-12.2 1 B.7
) 35 23 | 7.2~ 9.1 33 22 |12.2-1s.m 2 o
5 &8 45 | 9.1-10.9 19 12 |16.0-19.8 2 O
A 9 & |10.9-12.8 9 & {19.8-23.7 1 8.7

Esta especie presentd similar distribucion con sS@s5g0

negativoe a los de Q. alliodora para la caracteristica
rectitud de fuste, concentrandose el mayor numero de
individuos en las categorias 4, S vy & [(Cuadro &3 Figura

?). Los resultados muestran que hay variacidn y permite
seleccionar individuos con valores altos para esta variable,
Debido a gque en plantaciones, esta especie presenta fustes
torcidos en Nicaragua, se estid seleccionando arboles por las
caracteristicas de forma de fuste, bifurcaciones, crecimiento
y ramificaciones, como estrategia de mejoramiento genetico
(Comunicacidn personal, Corea, 1993; Vilchez y Rabensbeck,
1992) . '

&n la variable altura a la primera bifurcacién, esta

especie presentd un mayor numero de individuos con alturas de
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bifurcaciones muy bajas. Sin embargo se encueniran arboles en
las categorias mayores (Cuadro 6; Figura 18). El premedio
para esta variable fue de 6.6 m con un coeficiente de
variacion de 38.9 % (Anexo 13A). Estos resultados reflejan
una alta variabilidad en la dominancia del eje principal,

permitiendo, seleccionar Arboles con  respecto a esta

caracteristica.

Los resultados de‘ia relacidn DAP/AC manifiestan que la

mayoria de los 4rboles de esta gspecie presentan areas de

wopa grande con respecto  al DAP, sugiriendo gue se puede
seleccionar pocos individuos com valores altos (Cuadro &3
Figura 11). Sin  embargo, esta relacidn presenta un
coeficiente de variacion alto {Anexo 13A), dehido a la

presencia de pocos individuos en los intervalos mayores
{(Cuadro &).

4.3.2. Definicidn de criterios de seleccidn

Como se hizo para las otras especies, s probaron valores
minimos para cada uno de los criterios de seleccion y se fue
variando estos valores de manera que hubiera un nuamero
aceptable de individuos gue cumplieran con todos los

requisitos minimos establercidos.

Los requisitos minimos que debe cumplir un arbol plus

de Albizzia saman en las condiciones de Chacocente son:

- Rectitud de fuste igual o mayor que 4,
~ Altura a la primera bifurcaciﬁn igual o mayor gue 9 m.

— La relacion de DAP/Area de copa es igqual o mavor que 2.0.

!

El arbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

El arbol se encuentra libre de ramas gruesas en el fuste.
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4.3.3. Aplicacidn de los criterios de seleccion

Se obtuvo un total de 20 arboles plus de A. s=saman. Esto
represento una proporcién seleccionada del 13 4 con relacien

al total de la muestra en el estudio de variacidn fenotipica.

Similar a las otras especies se observa gue la poblacidn
Plus superd en rectitud de fuste y altura a la primera
bifurcacidén en 24 % Y 42 Y respectivamente. Estas dos
variables presentaron valores diferentes de intensidad de
seleccidn. Resultados iguales se obtuvo en el diferencial de
seleccidn de [ . allipdora para altura a la primera
bifurcacidn (Cuadro 7).

Cuadro 7. Diferencial de seleccidn (DS} e
intensidad de seleccidn (1) de Arboles
Plus de A. saman.

Variables Promedio Promedioc DS STD i
pob. plus pob. base

RECFUS 0.2 4.2 1.6 1.0 1.8
APRIF 2.4 6.6 2.8 2.6 1.1
bAP /AL 2.7 2.5 B.2 2.2 08.89

En el Anexo 17A se observa que al aplicar lozs criterios
de seleccidn, el mayor numero de Arboles seleccionados como
plus de A. saman presentan grosor de ramas gruesas & medianas
y 4angulos de ramas semi-vertical a vertical, ademis el 100 7%
de los &rboles presentan Poca o ninguna rama en el fuste.
También se observa que el 980 % de los 4arboles plus tienen
buena a perfecta topa (Categorias 3 y 4) y gue la mayoria de

estos ocupan una posicién socioldgica dominante.
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4.4. Astroplum graveolens

4.4.1. Variacion fenotipica

En el QCuadro 8 se presentan los resultados de 1a
medicidn de 200 4rboles, para las variables rectitud de
fuste, altura a la primera bifurcacidén vy la relacidn de DAP

con respecto al area de copa.

Cuadro 8. Distribucion de frecuencia para las variables
evaluadas en el estudio de variacidon fenotipica

de Astronium graveglens.

RECFUS APRIF DAR/AC
Categoria N pA Intervalo N % Intervalo N kA
(m)

1 @ @ 2.8~ 4.2 ) 3 @.9- 5.8 139 70

2 3 1 4.2~ 6.3 20 10 5.8-10.7 445 23

3 45 23 b.5~ 8,7 68 34 12.7-15.6 11 =]

4 56 28 B.7-11.0 &9 34 15.6-290.5 2 1

5 g2 41 111.@-13.2 34 17 20.5-25.4 1 8.5

& 14 7 113.2-15.9 3 2 25.4-30.5 1 8.5

Esta especie presentd similares resultados a los de A.
saman, concentrandose el mayor numero de individuos (76 %) en
las categorias 4, D vy & (Cuadro B3 Figura 12), lo que permite

seleccionar arboles con categorias altas.

Para la variable altura a 1la primera bifurcacion; se
encontro que la poblacidn en general presenta una altura del
@je principal bien alta, permitiendo seleccionar valores
altos en esta caracteristica ({(Cuadro 83 Figura i3)y. El
promedio fue de B.B8 m y un coeficiente de variacian de 25 %
{Anexo 14A4).

Para la relacidn DAR/AC, se observa gque la mayoria de
los arboles presentan una distribucién con sesgo positivo.

{Cuadro 8; Figura 14). Por lo tanto, se observa una distri-
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bucién similar a las otras especies con un alto coeficiente
de varlacitn (64 %Z)(Anexo 14A), debideo a la presencia de uncs

paocos arboles en las categorias mayores {Cuadro 8).

4.4.2. Definicion de criterios de seleccidn

Los requisitos minimos establecidos para cada uno de 10S
criterios se determinaron como en las otras gspeCcles,
prabando varios valores minimos hasta garantizar la
existencia de un adecuado numero de arboles en la poblacion

que cumpla con los mismos.

Con base en los resultados anteriores, los requisit0$
minimos gque debé tener un arbol plus de Astrpnium gravealens

son los siguientes:

—~ Rectitud de fuste igual o mayor gue 5.

— Altura a la primera bifurcacion igual o mayor que 10 m.

-~ La relacién de DAP/Area de copa es igual o mayor que 5.0.
— El &rbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

- El &rbol se encuentra libre de ramas gruesas en el fuste.

4.4.3. Aplicacidn de los criterios de seleccidn

Se obtuvo un total de 3@ arboles plus de A. graveolens,
gus representa el 1% %4 con relacidn al total de la muestra

del estudio de variacidn fenotipica,

En las dos primeras variables se observa gue el promedio
de la poblacion de los arboles plus superd en un 33 %42 y 31 7
respectivamente al promedio de la poblacién muestreada. Estas
dos variables presentaron valores diferentes de intensidad de

seleccién. Estd especie presentd un mayor diferencial de
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seleccidn en rectitud de fuste con respecto & las otras

especies estudiadas (Cuadra 9).

Cuadro 9. Diferencial de seleccion (DS) e
intensidad de seleccion (i) de Arboles

Plus de A. graveolens.

Variables Promedio Promedio P8 STD i
pob. plus pob. hbase

RECFUS 5.6 4.2 1.4 0.9 1.6
APRIF 11,5 8.8 2.7 2.2 1.2
DAP/AC 5.1 S.4 2.3 3.5 -0.08

En el Anexo 17A se muestra que al aplicar los criterios
de seleccidn, el mayor numero de arboles seleccionados como
plus de A. graveolens presentan grosor de ramas gruesas a
medianas y angulos de ramas semi-vertical a vertical. El 9@ %
de los 4rboles no presentan ninguna rama en el fuste.
Observandose que el 77 % de los arboles plus tienen buena a
perfecta forma de copa (Categorias 3 vy 4) Yy que la mayoria de

estos ocupan una posicidn socioldgica dominante.

4.5. Albhizzia caribaeas

4.5.1. Variacion fenotipica

En el Cuadro 1@ se pueden apreciar la distribuciénm de
frecuencias de 150 &rboles muestreados para las wvariables
rectitud de fuste, altura a la primera bifurcacion y la

relacicn de DAP con respecto al Area de copa.
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Cuadro 10@. Distribucidn de frecuencia para las variables
evaluadas en el estudio de variacidn fenotipica

de Albizzla garibaea.

RECFUS APRIF DAR/AC
Categoria N A Intervalo N A Intervalo N pA
{m)

1 1 1 1.8~ 3.6 23 15 1.1- 2.@ 31 734
2 4 3 3.6~ 5.5 46 3% 2.8~ 2.8 58 39
3 i? 13 9.5~ 7.4 41 27 2.8- 3.6 19 13
4 34 23 7.4- 9.2 21 14 I.6- 4.5 17 11
] &6 44 ?.2-11.1 13 g 4,.5- 5.3 2 1
& 26 17 111.1-13.0 & 4 3.3~ 6.2 3 2

El 67 % de los arboles presentan fustes con solo una o
dos torceduras ligeras ({Categorias 4 v 5y v el 17 4  son
drboles con fustes completamente rectos (Categoria 6) (Cuadro
1®; Figura 15}. Los resultados reflejan en general que la
poblacidn presenta  buena rectitud de fuste, permitiendo

seleccionar arboles con valores altos.,

En lo referente a altura de primera bifurcacidn, estia
especie presentd similar distribucidm a los de B. guinata,
mostrando wun sesgo hacia Aarboles con menor  altura. N
obstante, encontréndose 4arboles en las categorias altas.
{Cuadro 10; Figura 16). El promedio para esta variable fue de
&.1 m ton un coeficiente de variacidn del 38 % {(Anexo 15A)
Estos resul tados muestran alta variacian en la dominancia del

wie principal, lo ctual puede deberse a la posible existencia

de variacidn genética. vy a la gran variabilidad de
competencia. For lo tanto se puede obtener una apreciable
ganancia al seleccionar arboles con respecto  a esta

caracteristica dada.

La relacidn DAP/AC  presenta alta variacidn en 1a
poblacidn, lo gue permite seleccionar valores altos para esta
relacidon {Cuadro 1@; Figura 17}, El promedic fue de 3.3 vy un

coeficiente de variacidn de 39 % (Anexo 15A4).
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4,2.2. Definicidn de criterios de seleccion

Los requisitos minimos gue debe cumplir un &rbol plus de

Albizzias caribasea son los siguientes:

— Rectitud de fuste igual o mayor que 5.

- Altura a la primera bifurcacidn igual o mayor gue 9 m.

— La relacion de DAP/Area de copa es igual o mayor que 1l.6é6.
- £l &rbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

-~ £l arbol se encuentra libre de ramas gruesas en g1 fuste.

Similar a las otras especies, se probaron valores
minimos para cvada uno de los criterios de seleccidn. Estos
valores minimos se fueron variande hasta garantizar un
balance entre la intensidad de seleccidn vy la existencia de

un adecuado numero de Adrboles en la poblacidn seleccionada.

4.2.3. Aplicaciédn de los criterios de seleccidn

Se  obtuvo un total de 20 arboles plus de A. garibasa,
gque representa un 13 4 con relacidn al total de la muestra

del estudioc de variacion fenotipica.

El valor promedio de los &rboles plus superd al promedio
de la poblacidn muestreada en las variables rectitud de fuste
y altura a la primera bifurcacion en Z&6 4y 5b& A
respectivamente, presentando valores diferentes de intensidad
de seleccidn. Estd especie presentd un mayor diferencial de
seleccidn en altura a la primera bifurcacidn con relacidn a
las otras especies estudiadas. Esto Permite un diferencial
positive vy puede esperarse mayores ganancias genéticas.
(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Diferencial de seleccion (DS) e

intensidad de seleccidn (i) de Arboles

plus de A. caribaea.

Variables Promedio Pfomedio Dg 57D i
pob. plus pob. base
RECFUS 5.8 4.4 1.2 1.8 1.2
APRIF 7.9 6.1 3.4 2.3 1.9
DAR/AC 2.6 2.5 2.1 B.9 B.1
Similar a las otras especies se aprecia que al aplicar
los criterios de seleccitn, el mayor numerc de Arboles

seleccicnados

ramas
vertical.
2l fuste.

buena

gruesas a medianas y
El 20
Observandose que el 90

a perfecta

como plus de A.

% de los

copa (Categorias

Caribaea

presentan grosor de

angulos de ramas semi-vertical a
arboles no presentan ninguna rama en

7 de los arboles plus tienen

Yy 4) vy que el 108 %

ocupan una posicion sociocldgica dominamte.Anexo 174

Se inicid el registro de control fenoldgico con la
elaboracion de un  formulario para la descripcidn de los
fendmenos observados que se presentan en el Anexo 18A,
Elaborandose una propuesta para dar seguimiento a la
evaluacién de los 25 arboles establecidos en las parcelas
permanentes numero 2, 4 v 3 en ®] area de la Recerva .(ﬁnexo

19a).
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9. DISCUSION GENERAL

El Hosque Seco Tropical de Chacocente, se caracteriza
por ser muy heterocgeneo vy las poblaciones de las especies
estan formadas por grupos muy peguefos de individuos y por

arboles aislados, cuyas edades son diferentes y desconocidas,.

El estudio de variacidén fenotipica permitid caracterizar
las poblaciones de las cinco especies estudiadas,
observandose que todas las especies presentaron similares
distribuciones con sesgo negativo para la variable rectitud
de fuste, concentrandose el mayor numero de individuos en las
categorias 4, S y 6. Siendo mayor el sesgo para  Bombacopsig
quinata ? Blbizzia gcaribaga, con un mayor numero de
ihdividuos en las categorias 5 y &. Esto permitid seleccionar
arboles con buena rectitud de fuste, caracteristica que se ha
demostrado tener una alta heredabilidad en atras especies

(Wright, 1964; Ledig, 1974; Zobel vy Talbert, 1988).

La variable altura a la primera bifurcacién en el
estudio de variacion fenotipica, muestra una distribucién mas
normal que en las otras variables. Se nota un s2sgo hacia
arboles con menor altura para Bg. guinata v A. garibasa v
menor  para A. saman. No obstante, se encontraron arboles en
las categorias mayores, permitiendo la seleccidn de
individuos de gran tamafo., Esta taracteristica, se pudo ver
afectada por las explotacicnes que de estas especies se
hicieron en los afos 1950 vy 19680, ya gque, es de esperarse gue
la gente cortara los arboles que produjeran un mayor numero vy
tamafo de trozas {(IRENA, 1987).
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En general se obtuvo uwuna menor variacion para la
relacién de DAP/area de copa, con una gran concentracién de
arboles en las categorias menores. Este limita un poco la
seleccidn de individuos para esta caracteristica. Ep  las
especies (. allieodora v A. garibaea, s encontraron un numero
adecuado de arboles con copa relativamente pequeRha  con
respecto al DAP. En algunos casos se encontrd con arboles con
copa pequefa pero que no pudieron ser seleccionados vya que
presentaban torceduras en el fuste o valores bajos de altura
a la primera bifurcacidn. Sin embargo, se trata de mantener
un  valor minimo en el proceso de seleccion, para evitar

adrboles con diametro de copa muy grande.

lLas caracteristicas de grosor de ramas vy Angulo de
ramas, mostraron resultados similares en las especies A.
caribaea, A. saman y A. graveolens, observandose que el mayor
numero de individuos presentan ramas medianas vy gru9$a5; con
angulos de ramas menores de 40 9C. Las especies ©. alliodora
y B. quinata presentaron grosor de ramas finas y medianas
{Ver Anexo 24).

No se encontraron correlaciones importantes entre las
variables., Es interesante hacer notar gque emn el caso de A.
samar, la correlacidn de altura a la primera bifurcacion con
@l DAP, DCMY y DCM fue megativa aungue los valores sean bajos
(~8.25, -8.30 y -8.29) (Ver Anexo 11A).

El procedimiento usado en este estudio es general v
sirve para definir los criterios de seleccién para cada una
de las especies en estudio. Debido & gue no se conoce la base
genetica de estas especies, la definicion de los criterios
para seleccionar arboles fenotipicamente superiores fueron
basados en taracteristicas de importancia gconomica,
variabilidad vy que puedan presentar una alta heredabilidad
{Zobel y Talbert, 1988).
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Fara aplicar el procedimiento del desarrcllo de los

criterios de seleccion se debe considerar lo siguiente:

a. Definir las caracteristicas de interés

b. Realizar un estudio de variacidn fenotipica para las
caracteristicas de interés.

c. Con base en el estudico de variacidn fenotipica se
definen los wvalores minimos gque deben cumplir los
drboles plus para cada caracteristica.

d. Los valores minimos se establecen buscando un
balance entre aumentar en lo posible la intensidad
de seleccion y mantener una buena base genetica.

2. Se seleccionan los Arboles aplicando los criterios

establecidos en 21 punto c.

Los criterios wutilizados en ia seleccion podran ser
considerades al momento de la elaboracidn y/o disefo de un
plan de manejo, asi como, de estrategias a corto y mediano
plazao en el mejoramiento genético. La definicidn de estos
criterios de seleccidn permitird 2l inicioco de la formacidn de
poblaciones de arboles fenotipicamente supgrliores,
contribuyendo de esta manera al desarrollo de estrategias de
mejoramiento genético para las condiciones de las regiones

secas del pacificeo de Nicaragua.

tos criterios de seleccidn en =i, s aplicable a otras
gspecies variando los valores minimos v es mas eficar cuando
existe conocimiento previo sobre la ubicacidn vy abundancia de
las especies estudiadas, esto permite obtener mayor cantidad

de individuos seleccionados y facilita el trabajo de campo.

£n 21 Anexo 16A se muestra gque los mayores promediocos gue
se obtuvieron en las variables DAP vy didmetro de copa mayor
lo presentaron lag especies: A. saman ¥ A. caribaea, lo cual
2s de esperarse ya que es una caracteristica gue se presenta

frecuentemente en dichas poblaciones.
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En el Anexo 1768 se observa que al aplicar estos
criterios de seleccidn, e} mayor numerce de arboles
seleccionados como plus en las especies A, Samarn, a.
graveolens vy A. garibaea presentan grosor de ramas gruesas a
medianas y angulos de ramas semi-vertical a vertical
(Categorias 1 vy 2). Solamente en el caso de B. auinata
presentd angulo de rama horizontal a semi-vertical
(Categorias 2 y 3) vy C. alliodora presentd grosor de ramas
finas a medianas. La mayoria de los arboles plus presentan
una forma de copa buena o perfecta y una posicidn socioldgica
dominante, lo gue indica que estas especies pueden competir
bien con el resto de las demés especies gue se encuentran en

el dosel superior.

La aplicacion de los criterios de seleccidn permite
obtener un buen diferencial de seleccidn en las variables
rectitud de fuste y altura a 1la primera bifurcacion. La
ganancia genética dependerd de las heredabilidades que en

este momento son desconocidas para estas poblaciones.

La metodologia propuesta de control fenoldgico permitira
conocer las epocas apropiadas para la recoleccién de semillas
y otros datos necesarios para el adelanto de trabajos de
mejoramiento genetico forestal de las cinco especies

seleccionadas en el Bosque Seco Tropical de Chacocente.



68

6. CONCLUSIONES

Con base en los resultados de este trabajo, se pueden
Plantear las siguientes conclusiones:

1. Se evaludé el*rango de variacién fenotipica para cada
una de las variables vy especies en estudio.

2. En general se puede observar que todas las especies
presentan un nimero considerable de A&rboles con fustes
bastante rectos; lo que facilita Y prermite hacer mds riguroso
el proceso de seleccidtn. Un 93 % de los darboles de
Bombacopsis gquinata, mostraron una forma de fuste en las
categorias 4, b y 6. En las otras especies el rorcentajie de
drboles en estas categorias varid de 74 % a 84 %.

3. En la variable altura a la primera bifurcacién se
encontrd una mayor variacidén y el valor minimo se fijé en B m
para Hombacopsis quinata, 9 m para Cordia alliodora, Albizzia
aaman  y Albizzia caribaea, y en 10 m para Astronivum
gravecnlens. Estos valores se consideran bastante altos v
permite la seleccidn de arboles con buen tamafio de fuste.

4. La mayor variacién en la relacién de DAP/AC, sase
presentd en las especiea Albizzia caribaea vy Cordia

alliodora. En las demds especies se obtuvo menor variacion, vy
una gran abundancia de individuos en las categorias menores.

5. A partir de estos resultados se definieron las
variables y valores minimos para la seleccidn de loe A&rboles
rlus de Cordia alliodora, Bombacopsis Quinata, Alhizszia
saman, Astronium graveolens vy Albizzia carishaea para las

condiciones del Bosgque Seco Tropical de Chacocente.
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8. Lag caracteristicas gue we definlieron para la
seleccidn de arboles plus, fueron las siguientes: rectitud de
fuste, altura a la primera bifurcacién, relaciodn DAP/Area de
copa, gue el Aarbol se encuentre livre de plagas v
enfermedades, y ausente de ramas gruesas en el fuste.

7. La aplicacidén de estos criterios rermitid ia
seleccidén de 39 &rboles  fenotipicamente superiores de
Cordia allieodora y Astroninm graveolens, v de 20 drboles de
Bombacopsig guinata, Albizzisa saman y Albhizzia caribaes.

8. Se obtuvo un buen diferencial de seleccidén en las
variables rectitud de fuste y altura a la Primera
bifurcacién. La especie Astronium gravealens presentd un
mayor diferencial de seleccidn en la caracteristica rectitud
de fuste y Albizzia caribasa en altura a la primera
bifurcacidn. '

9. Con base en la revisidn de literatura y comprobacidn
de campo, 8se desarrolldé una metodologia para el control
fencldgico de las especies estudiadas.



7@

7. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y conclusiones del
rresente trabajo, se proponen las sigulentes recomendaciones.

1. Dar seguimiento para seleccionar mas a&rboles plus de
las cinco especies estudiadas en el Bosgue Seco Tropical de
Chaccocente, Nicaragua.

2. Recolectar material propagative de este vy otros
sitios para establecer ensayos de procedencias Yy progenies, ¥
rosteriormente convertirlos en huertos semilleros.

3. Realizar labores silviculturales, cerca de los
drboles seleccionades para permitir un mejor desarrollo de
sus copag y favorecer la produccidn de semillas.

4. Aplicar estos criterios de seleccidn en otras
poblaciones para poder mejorar la metodologia v consolidarla.

5. Dar seguimiento a las evaluaciones de las &rboles
seleccionados para el control fenoldgico.
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2. ANEXOS

Anexo 1A. Formulario empleado en la recoleccisn de informacién
de campo para el estudio de variacion fenotipica.
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RESERVA BIOLOBIEA DE CHACOCENTE

FORMULARI® PARA ESTUDIC DE VARIACION FENOTIPICA

Egpecie:; N. coaln:
Fecha
Ho. ARBOL bap BCHY DCK | APRIF ATOTAL RECFUS 1§ GBR | AR GESPIRAL ESFSAN
{ca} {g) (a} {n) {n}
_____ T R
OBSERVACIONGS

Ver indicaciones al dorso del formularic
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Indicaciones para el uso de formulario de variacidn fenotipica.

o

Codigo Informacidn
Especie Anote 2] nombre cientificeo de la especie
N. comun Anocte =21 nombre comin como se conoce en la zona
Fecha Anote la fecha de medicidn dia/mes/aRo
No arbol Anote el numero del &rbol correspondiente
DaR Anote el didmetro a la altura del pecho {(cm)
. bCMy Anote el didmetro de copa mayor en (m)
- DCM Anote el didmetro de copa menor en (m)
. APRIF Anote la altura de la primera bifurcacidn en (m)
_ATOTAL Anote la altura total en (m)
- RECFUS Anote la categoria correspondiente de rectitud de
i fuste.
" GR Anote la categoria correspondiente de grosor de
: ramas.
1 AR Anote la categoria correspondiente de angulo de
g ramas.
B.ESPIRAL Anote la presencia o ausencia de grano espiral
fESFSAN Anote la presencia o ausencia de plagas o
: enfermedades del arbol.
Observaciones Anote las observaciones relevantes del arbol
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Anexo 28. Categorias y diagrama de rectitud de fuste.

PUNTAJE CLASES DE NC. DE DIAGRAMA

RECTITUD TORCEDURAS

5] Completamente 0
recto

5 Aceptable 1

4 Regular 1-2

3 Torcido 3-4

2 Muy torcido » B

i Deforme

Fuente :Swedforest (198&), Chang (1984) y Salazar (1989).



Anexo 3A. Categorias y diasgrama de grosor de

Famas.

* LA COMPARACION ENTRE EL DIAMETRC DE LA BAGE

DE LAS TRES PRIMERAS RAMAS VIVA Y DEL TRONCC DONDE

{1

el

PUNTAJE GROSOR
Pfuste
3 Fina < 1/5
2 Mediana 1/5-1/2
1 Gruesa > 1/2
Fuente: Swedforest (1984).

=z

-

RELACION Drama/

SE ENCUENTREN.

DIAGRAMA

81



Anexao 9A. Formularios de criterios de seleccidn de arboles plus
de las especies en estudio.



82

Anexo 4A. Categorias vy diagrama de dngulo de ramas.

PUNTAJE  ANGULO

3 0-200
2 21459
1 > 459

CLASES DE
ANGULOS

Rama horizontal
y semihorizontal

Semi-vertical

Vertical

DIAGRAMAS

L Bl

Al (1 T

] |
J‘!,___“l/ss

Iiz:

Il “‘ - “ ;iV ;&

Fuente: Swedforest (1986) y Chang (1986).
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RESERVA BIGLOGICA DE CHACDCENTE~-RIVAS
CRITERIOS DE SELECCION DE ARBOLES PLUS DE

CORDIA ALLIODORA (Laurel)

Numero de arbol Fecha

Evaluadar

Institucidn

* G consideran como arboles plus los que reunen los sigulentes
requisitos minimos @

1)

2)

3

4)

9)

51 NGO

Presenta una rectitud de fuste igual o mayor gue 9.
(Ver categorias en Anexo 2A).

El Arbol posee una altura a la primera bifurcacidn
igual o mayor que 9 metros.

lLa relacidn de DAP/Area de copa #s5 igual o mayor
que 2.8.

El &rbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

£l &rbol se encuenitra libre de ramas gruesas en el
fuste.

¥5Se considera arbol plus el gue tiene en tedas las respuestas 5I1.
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RESERVA BIOLOGICA DE CHACOCENTE-RIVAS
CRITERIOS DE SELECCION DE ARBOLES PLUS DE

BOMBACDPSIS QUINATA (Pochote)

Numero de arbol =~ Fecha

Evaluador

Institucidn

- .
Se consideran como arboles plus los que reunen los siguientes

requisitos minimos :
81 NO

1) Presenta una rectitud de fuste igual o mayor que 5.
(Ver categorias en Anexoc 2A).

2) El 4rbol posee una altura a la primera bifurcacién
igual o mayor que 8 metros,

3) La relacion de DAP/Orea de copa es igual D mayor gue
4.4,

4) El arbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

5) El1 &rbol se encuentra libre de ramas gruesas &n 21
fuste.

¥Se considera arbol plus el gue tiene en todas las respuestas SI.
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RESERVA BIOLOGICA DE CHACOCENTE-RIVAS
CRITERIDS DE SELECCION DE ARBOLES PLUS DE

ALBIZZIA SAMAN (Benizaro)

Numero de Arbol Fecha

Evaluador

Institucidn

¥ SCe consideran como arboles plus lops gque reunen los siguientes
requisitos minimos

SI ND

1) Presenta una rectitud de fuste igual o mayor gue 4.
{(Ver categorias en el Anexo 2A}).

2) E]l Arbpl posee una altura a la primera bifurcacidn
igual o mayor gque ? metros. ' —_—

3) La relacidén de DAP/Area de copa es igual o mayor gue
2.

4) El &rbol se encuentra libre de plagas v enfermedades.

3) El1 arbol se encuentra libre de ramas gruesas en el
fuste.

¥SGe considera arbol plus el gue tiene en todas las respuestas SI.
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RESERVA BIOLOGICA DE CHACOCENTE-RIVAS
CRITERIOS DE SELECCION DE ARBOLES PLUS DE

ASTRONIUM GRAVEOLENS {(Carbon)

Numere de arbol Feoha

Evaluador

Institucion

* Se consideran como arboles plus los gque reunen los siguientes
requisitos minimos @

SI NO

1) Presenta una rectitud de fuste igual o mayor gque S.
(Ver categorias en Anexo 2A).

2) El &rbol posee una altura a la primera bifurcacion
igual o mayor gue 10 metros.

3) La relacién de DAP/Area de copa es igual o mayor
que 3,

4) El arbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

$) El 4rbol se encuentra libre de ramas gruesas en 1
fuste.

¥Se considera Arbol plus el gque tiene en todas las respuestas SI.
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RESERVA BIDLDGICA DE CHACOCENTE-RIVAS
CRITERIOS DE SELECCION DE ARBOLES PLUS DE

ALBIZZIA CARIBAEA (Buanacaste blanco)

Numero de arbol Fecha

Evaluador

Institucidn

* Ge consideran como arboles plius los gque reunen los siguientes
requisitos minimos ¢

51 NO

1) Presenta una rectitud de fuste igual o mayor que 5.
{(Ver categorias en Anexo 2A).

2) El Arbol posee una altura de primera bifurcacidn
igual o mayor que 9 metros.

3) La relacién de DAP/Area de copa es igual o mayor
que l1l.6.

4) El Arbol se encuentra libre de plagas y enfermedades.

5) El1 &rbol se encuentra libre de ramas gruesas en
el fuste.

¥Se considera arbol plus 21 gue tiene en todas las respuestas SI.
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Anexo 6A. Formulario empleado en la recoleccidn de informacidon de

campo para las caracteristicas descriptivas de los
aArboles plus.



RESERVA BIOLOGICA DE CHACOCENTE-RIVAS

FORMULARIO DE CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE ARBOLES PLUS

Numero de arbol Fecha de evaluacidn
Especie Nombre comun
UBICACION:

Departamento Municipio
Latitud Longitud
Elevacidn {msnm)

Ubicacidn del arboi:

Dibuje el croguis atras de la péagina para la ubicacion del &rbol

plus, con puntos de referencia conocidos.

DESCRIPCION DEL ARBOL PLUS:

Altura total {(m)
Altura a la primera bifurcacidn (m)
DAP {cm)

Rectitud de fuste % 3

Diametro de copa: mavor {m) menor

Forma de la copa % :

Presencia de ramas en el fuste: sin ramas / pocas

Grosor de ramas en 1 fuste %

Angulo de ramas en el fuste X

Presencia de espinas: ausente / escasa / normal 7/
Grano espiral: ausente / presente

¥{Ver categorias en Anexos 2A, 3A, 40 vy 7A)

{m)

/ muchas

abundante

G



DESCRIPCION DEL ARBOL EN LA ASDCIACION:
Posicidn socioldgica: dominante/codominante/intermedio
El 4rbol se encuentra: solo / rodal natural

OBSERVACIONES:

FENOLOGIA: (Ver categorias en Anexo 18A)

Floracionm

Fructificacidn

Defoliacidn
Diseminacioen

B .

OBSERVALIONES:

CARACTERISTICAS DEL. SITIO:
Microrelieve: plano / ondulado / colinado

Dremaje: bueno / regular / deficiente

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES GENERALES:




Anaxo 7A. Cateqorias y diagrama de forma de copas.

PUNTAJE

FORMA DR
COPA

PERFECTA el

Circulo completo
{(denega, simétrica,
desarrollada sin
perturbaciones)

c

BUENA

Circulo irregular

{mds o menos simétrica, T
algunas ramas muertas,
degarrollada en compe- Is

tencia con otros arbolea)
\_f

TOLERABLE
Medio circulo
(asimétrica, tenue,

puede mejorarse si JML
recibe mas luz). )

)

POBRE

Menos de medlo circulo
(muy asimétrica, pocas
ramas vivas, pueden [ 7

sobrevivir).
8

Fuente: synnotl {1979}

DIAGRAMAS

)

g2

e e o™

A

.



3

Anexo BA. Mapa de ubicacidn y seleccion de arboles plus y fenologia en la
Reserva Bioltgica de Chacocente.



Anexo FA. Distribucidn de frecuencias para
caracteristicas de ramificacidn en
el estudio de variacidn fenotipica
de cinco especies.

Especies

* Laracteristicas cualitativas

GR (%) AR (L)
{categorias) {categorias)
1 2 3 i 2 3
C. alliodora 12 34 o4 48 35 17
- guinata 18 49 33 43 32 25
. Zaman 43 44 11 71 18 11
A. graveglens 25 a8 17 53 34 13
. caribaea 31 &1 B

76 22 2

¥ Ver Anexos 3A y 4A.

Anexo 10A. Valores estadisticos de siete
variables evaluadas en el estudio de
variacidn -fenotipica de €. alliodora.

Variables Minimo Maximo Media DST cv

DAP 20.0 51.7 27.3 &.4 23.4
pemMy 5.4 15.4 2.0 1.9 21.3
DCM 4.4 14.4 7.7 1.7 21.7
APRIF 1.6 12.95 6.8 2.2 33.0@
ATOTAL 8.6 19.4 13.2 2.0 15.6
RECFUS i & 4.7 0.9 23.4
DAR/AC 2.4 12.9 5.3 1.8 34.6

95



Anexo 1iA. Valores de correlacién enbre cinco vériables evaluadas en el estudio
de variacién fengtipica de cinco especies.,

Variables
DAP peny DEN APRIF RECFUS
.
C. allipdora
|
[APRIF 0.73 {0.0009} 0.16 {0.02) 0,10 {0.1)
HECFUS 0,05 10,50 001 {0.8) 0,06 (0.3  -0.68 (0.2}
DAP/AL “0.10 (0. 51 -0.73 10,0001} -0.76 (0.0001) ~0.01 [0.8) ~0.10 (0.1)
. |
B. quinata
APREF 0,26 {0.04)  0.09 {0.3) 0.08 {9.5)
RECFUS -0,01 10.8}  -0.03 {0.0) 0.07 (0.5)  -0.18 [0.2)
DAP/AL -0.49 10,00 ~0.53 (00001} -0.59 (0.0001} 0.03 (0.8) -0.07 10.8)
I |
[A. saman | |
APRIF -0.25 10,001} -0.30 {06.0002) -0.29 {0.0007)
RECFUS 0.29 (0.0003} 0,30 (0.0001} 0.35 (0,0000) -0.35 (0,000))
bar/AC -0,2% £0.0003}-0,53 (0.0001) -0.55 {0,0001} 0,27 fﬂ,004]0.29{9.0002§
f
!
A. qraveolens !
|APRIF 0.006 (0.9 -0.06 10.4)  -0.04 {0.5)
RECFUS .24 [0.000410.23 (0,001}  0.24 (0.0005) -0.59 {0.005)
DAP/AC -0.33 10.0001)-0.70 10.0001) -0.70 {0.0001} 0,13 (0.05} -0.18 (0.1}
A. caribaes
AFRIF 0.23 {0,004 .14 £0.0B) 0,15 (0.06)
RECFUS 0.17 10.04) 0,25 {0.001) 0,23 (0.004) -u.16 (0,05}
DAP/AL -0.50 (0.00011-0,75 (0.0001) -0.80 [0.0005) 0,01 {0.B} -0.35(0,000]

H

La numeracitn que se encuentra entre paréntesis sen los niveles
encontrados en las correlaciones.

oe significangia
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Anexo 12A. Valores estadisticos de siete
variables evaluadas en el estudio’ de
variacion fenotipica de B. guinata.

Variables Mimimo Maximo Media DST cv

DAP 22.4 177 .6 49 .4 25.5 5i1.7
DCMy 4,5 24 12.4 .6 29.1
DCM 3 21 1®@.4 I.6 34.3
ARPRIF i.7 12 5.9 2.4 4.9
ATOTAL 8.5 25 i4 3 21.9
RECFUS 1 & 4.7 Q.9 Z20.0
DAR/AC 2.6 2B0.6 5.1 2.9 49.1

Anexo 13A. Valores estadisticos de siete
variables evaluadas en el estudio
de variaciédn fenotipica de A. saman.

Variables Mimimo Maximo Media DST OV

DAP 20.7 200.5 85.1 44.7 ©82.6
pCMyY 5.8 49.2 25.8 14.% 40.7
DCM 3.4 44.7 21 g.8 41.8
APRIF - 1.8 12.8 bl 2.6 38.9
ATOTAL 12.5 27 21.2 3.9 1B.é&
RECFUS 1 & 4.2 1.6 25.9
DARP/AC 2.82 23.7 2.4 2.3 93%.1

Anexo 14A. Valores estadisticos de siete
variables evaluadas en el estudio
de variacidn fenotipica de A. graveolens.

Variables Mirmimo Maximo Media 8BTD cv

DAP 16.7 93 35.1 k2.8 3&H.&
DCMY 4 21.6 10.9 3.7 34

DCM 3 20.8 =) 3.3 37.2
APRIF 2 15.9 2.8 2.2 25.73
ATOTAL 9 26 17.2 .l 18.3
RECFUS 2 & 5,2 a.9 22.9
DARP/AC D.926 3I0.6 5.4 .5 L3.9




Anexo 15A. Valores estadisticos de siete
variables evaluadas en el estudio
de variacion fenotipica de A. caribaea.

Variables Minimo Maximo Media STD AV

DAP 2@ 124.1 49.95 22.3 45

bDCMyY 8.7 35.3 18 &.2 34.9
DCM 5.4 32 15.1 5.5 I6.6
APRIF 1.8 13 6.1 2.3 38.1
ATOTAL 11.5 23.3 18.3 3.7 20.3
RECFUS 1 & 4.6 1.0 22.7
DAR/AC 1.1 &L.2 2.5 2.988 3I9.1

Anexo 16A. Promedios de variables cuantitativas de
arboles plus de cinco especies.

Variables cuantitativas
Especies ATOTAL DAP DEMY DCM

{(m) {cm) (m) (m)
G. alliodora 15.7 35,5 18.6 7.1
. guwinata 1lé 49 . bk 11.9 19
8. saman 28.5 70.2 19.5 17.5
A. graveolens 21.2 47.6 12.3 190.5
. caribaea 21.1 &£3.4 12.4 16.9




Anexa 17A.

Distribucidn
arboles plus
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de frecuencias de variables cualitativas de
de cinco especies.

* Variables cualitativas

Especies Rectitud Forma copa] Grosor angulo {Pres. Posi.
fuste ramas ramas ramas sociol.

(%) (4 (%) (%) (%) (%)
4 3 & 1 2 3 4t 1 2 31 1 2 3i{srR P M{ D €D 1
C. allio a B 67 33 @ T IO L7|1LI 64 23|37 40 23|26 74 @ &7 33 @
B. guinata W S5 45] @ O 40 60|25 65 10|25 40 3IB|3I5 6@ 5| 95 3 0
A. samnan 25 25 5@ @ 10 3B o065 35 B840 55 S5I70 I B 95 5 0
A. graveplens| @ 43 37| B 23 23 54{37 60 3140 47 1390 16 B8] 95 7 O
A. caribaea p 25 75| @ 10 20 70|60 40 0|70 I 0|92 10 9182 O O

¥ Ver Anexos 28, 3A, 4R y 7A.




120

Anexo 1BA. Formulario de control fenoldégico



RESERVA BIDLOGICA DE CHACOCENTE~RIVAS
FORMULARID DE REGISTROS FENOLOGICOS

{OBSERVALIONES DE CAMPO)

Fecha de evaluacion

Especie Nombre comoh
Departamento Municipio
UBICACIDON: Nop Parcela No cuadrado

Otro punto de referencia:

No ARBOL *FENOMENDA G OBSERWVADDO

FLORACION] FRUCTIFICACION| DEFDLIACION| DISEMINACION

11 21 3 i 2 3 11 2) 31 4 1 2 3

¥ Ver categorias al dorso del formulario.

Fuente: Fournier (1974), Venegas (1278) y Trucios (1987)
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Cualidad Pumntaje Fendmeno observado
Fioracion 1 Aparicidn de botones florales
2 Floracion avanzada, arbol totalmente
floreado
3 Floracidn por terminar o terminada
Fructificacidn 1 Frutos nuevos apareciendo
2 Frutos maduros presentes
3 Frutos maduros cayendo o

diseminacidn de semillas

Defoliacidn 1 Arbol con pocas hojas o defoliado

2 Hojas nuevas apareciendo

3 Mayoria con hojas nuevas o totalmente

con hojas nuevas

4 Copa completamente con hojas viejas
Diseminacidn 1 Primeros frutos abiertos

2 Plena diseminacidn

3 fin de la diseminacion

OBSERVACIONES:
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Anexe 19A. Elaboracidn de Propuesta para el registro de
control fenoldgico.



L@4

PROFUESTA PARA EL. REGISTRO DE CONTROL FENDLOGICO.

lLa propuesta para el registro y evaluaciodn de los datos
fenologicos, se elabord combinando varias metodologias gue
s2 han utilizado para este tipo de estudico en bosques
naturales (Fourmnier, 1974; Fournier y Charpantier, 1975;

Venegas, 1978; Trucios, 1987).

La propuesta busca principalmente conocer las fpocas
apropiadas para la recoleccidn de semillas y otros datos
necesarios para e] adelanto de trabajos de mejoramiento

genetico forestal de los arboles.

1. Fendmenos a observar

Floraciom:

Se registra el estado en que se encuentran las flores en
el momento de la observaciodn; el fendmeno se divide en

tres partes:

a} Aparicidn de botones florales
b} Floracién avanzada, &rbol totalmente floreado

c) Floracidn por terminar o terminada

La importancia de la observaciédn de este fendmeno radica
en que solo a partir de la apertura de la flor, esta puede
ser fecundada vy por tanto es importante conocer las

posibilidades de cruzamiento con otros arboles.



LS
Fructificacidn:

Su  registro se evalua a partir del momento en que el
fruto se haga visible. S divide este fenomeno en tres

partes,

a) Frutos nuevos apareciendo
b) Frutos maduros presentes

) Frutos maduros cayendo o diseminacion de semillas

Los conocimientos sobre este fendmenc indicaran el lapso
en el cual se extiende el periodo de fructificacion vy
pspecialmente el tiempo mads adecuado para la recoleceidn

de semillas.
Defoliacidn:

Este fendmeno debe registrarse a partir del momento en
gue se inicie la defeliacidn, continuandose su observacion
hasta su terminacidn: 5Se divide este fendmeno en cuatro

partes:

a) Arbel con pocas hojas o defoliado
b) HoJas nuevas apareciendo

c) Mayoria con hojas nuevas o totalmente con hojes

NUEVAS .

d) Copa completamente con hojas viejas
Diseminacion:

Este fendmeno se registrard desde =] momento gue se
observan les primeros frutos hasta que termine gl proceso

de diseminacidn. Este fendmeno se divide en tres partes:
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a) Primeros frutos
b)Y Plema diseminacion

) Fin de la diseminacidén

La importancia de conocer la duracidn de los fendmenos
defoliacidn y diseminacidn radica en determinar el lapso
de hacer recolecciones de semillas y obtener material

propagativo,.

2. Evaluacion de los fenomenos

Cada fendmeno antes mencionado se evalla individualmente

para cada arbol, en una escala que varia de 1 a 4,

Para evaluar el estudio de control fenoldgicoe, los

arboles deben de tener las siguientes caracteristicas:

l. Los &arboles deberan ser adultos, capaces de florecer

y fructificar.

2. Los &arboles deben presentar un aspecto sano vy

desarrollo vigoroso, dentro de la especie.

5. Los 4arboles deben de estar alejados unos de otros,
de modo que sean representativos de la variacién

fenotipica, de la especie en el 4rea de estudio.

3. Tamaro de la muestra

De acuerdo a los estudios reaslizados, para observaciones
fenoldgicas se determind en escoger una muestra de cinco a

diez arboles por cada especie.
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4. Registros vy frecuencia de las observaclongs

Urna vez elegidos los  arboles se procede a marcarlos vy

rumerarlos, de modo gue sean facilmente identificables.

Las observaciones en cada especie deben de realizarse
cada 15 dias, registrandose unicamente los fendmenos gus
ecten ocurriendo en 21 arbol seleccionado en el momento de

su evaluacidn.

Posteriormente los arboles seleccionados, se ubican  &n

un mapa.
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