BSTODIO DE LA MASA FORESTAL DEL BOSQUE DE PINUS OOCARPA DE YUCUL

(NICARAGUA) ATACADO POR DENDROCTONUS FRONTALIS

Por

g
JULIO C. ALONSO G.

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la O F A
Centro de Ensefianza e Investigacion
Turrialba, Costa Rica

Diciembre, 1966



ESTUDIO DE LA MASA FORESTAL DEL BOSQUE DE PINUS OOCARPA DE YUCUL

(NICARAGUA) ATACADO POR DENDROCTONUS FRONTALIS

Tesis

Sometida al Consejo de Estudios Graduados como

requisito parcial para optar al grado de

Magister Scientiae

en el

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la O E A

"APROBADA: ;b{AJXxJFD /%;%LCﬁ/iHﬁa Consejero

\ erardo Budowski, Ph.D.

} ,éc é{l"i Comité

Comité

Evert (a

Comité

f

~J
Leoncio Lojan, M.S.

Diciembre, 1966



iii

A mi familia



-]V

AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus sinceros agradecimientos a personas e institu-
ciones:
A los miembros de su Oomité Consejero: Dr. G. Budowski, Consejero Prin-
cipal; Dr. Arthur Jolly, Ing. E. J. Schreuder e Ing. Leoncio Lojan, por
el asesoramiento y facilidades prestadas en la ejecucidén de este traba-
jo.
Al Ing. J. P. Veillon, por la ayuda y la orientacidén inicial.
Al Dr. J. M. Montoya M. y al Ing. A. Gorbitz, por sus acertadas sugeren-
cias.
A la AID (Agencia Internacional para el Desarrollo) por haberle ahspicia-
do sus estudios en el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.
A los miembros de la Misién FAO (Organizacidén de las Naciones Unidas pa-
ra la Agricultura y la Alimentacidn) en Nicaragua, en especial al Dr. G.
Behrendt, por su valiosa cooperacidén y ayuda.
Al Departamento Forestal de Nicaragua, por las facilidades prestadas, en
especial al Sr. J. C. Moya, Inspector Forestal de Matagalpa.
A sus profesores y compaifieros de estudios que de una forma u otra le

prestaron su valiosa cooperacidn



V-

BIOGRAFIA

El autor nacid el 11 de junio de 1939 en Matagalpa, Nicaragua.

Realizb sus estudios primarios en su ciudad natal y sus estu-
dios secundarios en Granada (Nicaragua). En 1964 se gradud de In-
geniero Agrénomo en la Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderia.

Trabajdé como asistente de la Agencia de Extensidén Agricola de
Masaya, en el afio 1963 y como agente de extensidén agricola en Lebn,
en el afio 1964,

En setiembre de 1964 ingresbé en el Instituto Interamericano de

Ciencias Agricolas, egresando en diciembre de 1966.



CONTENIDO

INTRODUCCION © ® 0000060060000 0000006000 0°50000000000000c000cce00csoeo0

REVISION DE LITERATURA ® 0 0 0 0000000000V s00LLLLOOLOLONOLEOLIEOLOSLDOLDPITCOETOS TSN

1.

Se

LOB pinOS de Nicaragua @00 00 0000000000000 00000000000

Qe
b,

Ce

d.

Aspectos generales ceseecesccscscscsscsccscssccssoas
Composicidén floristica de los pinares

de la regidn central cecececesescscccsnocosccccnss
Posible vegetacidén climax de los pinares

de regidn central seeciesececccecsircacsnanasoaane
Efecto del fuego en los pinares de Nicaragua .....

Caracteristicas del Pinus 00Carpa eccesccescessscccass

Qe
b.
Ce
d.
(-3
f.

.
La

Qe
be
Ce

MATERIALES

1.

Distribucidn de la €8pPECi€ ceeeceeccrcecssacscnans
Caracteristicas botanicas ceeeeececcecccecccosenss
Caracteristicas ecoldgicas eceeecececcccccsenannne
Brotaciones ceceeeciceccccsoctstccectcercctioncnan
Madera ...fyesceecceccsosccasscscsessnssceasscnssans
Manejo en Centro América F....ccovceeceenccocnnns
Plantaciones ccccceccececoscoscoacsocsccscsocacccnnse

plaga de Dendroctonus frontalis ¢ceceececcccecacnns

origen del ataque ® 0 0 0 000 00 0 0 0 6T O 0 O T 000000 0D
Agente causal del daflo eceeecccccscccscscscocccccns
Ataque del Dendroctonus ..cccceceecccccrcccceccnns

Y ME‘I‘ODOS © 00 00 000000000000 ec0000 000000 se0L0000000oe

Caracteristicas del area seleccionada para

el

e
b.
C.
d.
Ce
f.
e
h.
i.

estudio ® 0 0000060000 0000600000000 00000 00060000600 0600000

Localizacidn e.cececececcccocnccacsssascanscanacnss
Altitud ececcecececccccsceseccconcscscsscnsacsssnce
ClimA ecccececcccccoccsacscsncoccsnsosocsscssoscsscsosce
[ Yo oY - Y
SUECLOB eceeseccccccrsecasscssnnsccscsssscsscncsossnses
Aspectos de la vegetacidn de Yucul ecececveccecceee
Tenencia y uso de la tierra ecceeccescccceccccocee
Politica forestal sobre estos terrenos eceeccececes
POblaci6n ® © 0 000 0000 0000000000 0000600000500 00009H0 0000

Pagina
1

S Ao
FUWWNDNLOO VO (oo RN [NV AN BN |

-
4+

-
ey

-
(NN}

17



-vii-

Delimitacidn del Area y superficie eveeeecceccsccccons
Célculo de la masa forestal 6c0000seceovecsorecssnccscncoe

Apreciacibébn de la masa forestal ececececcccccconne
Apreciacibén de la variacidén de la masa forestal ..
Consideraciones previas al calculo de la masa

forestal © 0 06060 000000000 000000800 060000600000000000 000

1) D.AeP. MINIMO eevevececocccscoccnsssassscannsns
2) Categoria diamétrica eseececceccecccccccscecsas
3) Clase de BrOSOr eeeescccsssscacssecsonascnsons
4) Especies a inventariar eceecececesccseccscsccens
5) Unidades USAda5 eecesesccccccscccosssassassans
6) Método de cubicacibédn de 108 Arboles ecececccoes
7) Porcentaje de Muestreo eececcscescocsccscccnns
8) Datos anotados en el inventario ececececccccce
9) Compilacidn del inventario eeeecceseccoccssccse
10) Aparatos usados en el inventario c.eecesccccee

Método usado en el inventario @eeeecsececencnosceccooe

2e
3.
Qe
b.
Ce
L,
Qe
b.
Coe
d.
(=Y
RESULTADOS
1.

Célculo de la masa forestal ® © 000 0 0000 00 00 0000 000
Estimacidn del crecimiento eceeeecevcescsscecceccnne

1) Muestra usada 0 0 © 00000 ° 0 00 000 00000080000 000 0o
2) Limitaciones de 1las MueStras eescescccccaccsas
3) Andlisis de las muestras de crecimiento eeeee.

Célculo del crecimiento y rendimiento potencial ..
Calculo de la regeneracifNeceeceeccccccssacscanacss
Estimacidén del volumen de madera extraida e.coce..

Y DISCUSION © 9 00 00000000 0000000000000 0000000000 000

Estado actual del bosque @0 000 ce 0000000000000 e0s00ec

e

b.
Ce

Composicidn de la masa forestal s..eeeceecccccccse

1) NOmero de ArboleS eeeceeececececnccccssnscoccns
2) Area basa@lececeecccccsseccscatacoscssscscanass
3) VOlUMEN eeeecoscccccoscccasoosasssasascnsssncsce
L) Errores de MUESEIrEO seececesccsescsccrsancocses

Crecimiento de la masa forestal eeccveeccececececnne
Dafios causados por el Dendroctonus ececeeccccesccese

1) Efecto sobre la masa forestal ceececcococecsccnes
2) Apreciacibén del valor del dafio del
Dendroctonus 00 Ceece0000cesve000rreccocseceno e

RegeneraCi6n © 0 00 0000000000000 00c00s0e0000000000SOCDN

Pagina

29
29

29
32

S5 v



-viii-

Pagina
2. Sugerencias para la reconstruccién
y manejo del bosque de Yucul eeeeecceescscanscsconcass 56

a. Estimacién del posible rendimiento eceeececsececsce 56

1) Bosque deseado ® 0 0 0 08 © 0 0O F 0O P O 005 00000000000 56
2) Crecimiento observado en el bosque eeeeeceesss 57

a) Crecimiento promedio ceceecececccecccsssees 57
b) Crecimiento MAXIMO eceeceecevccoocesccocss 59

3) Estimacibén del nimero de A&rboles en
relacidn a la €dad eeeeececscccosocsccccnacens 61
L) Relacibén entre el dilfmetro y la altura de los
AYDOLEB seveccssocccccscocacssscsossssccccccsse 62
5) Estimacibn de la produccidn eeeececesccocssess 64
6) D.A.P. de corta usado en Yucul ceeceeecceccses.  OH
7) Produccidn estimada eeeececscesccrccncscsscsce 57

b. Medidas preventivas para obtener 1la
reconstruccién del bosque ® 0 000000000 0000000000000 68

1) Control de incendiOB secesevecescccoresconnscans 68
2) Posibilidades de control del Dendroctonus ... (70
Ne—"

RESUMEN ® @ 6 0 0 0 0 0 0 40P Q0 L AP B B P e OO NSNS NS s s 72
SUHMARY ® & 0 00 0 08 06 00 0 0 0o ® 0 0 0 0. 0 8 6 2 0 0 0 P00 P e s e e e 75
LITERATURACITADA © 00 0000000 c 0000000000000 00000000l 000 s e 77

APENDICES ® © 0 ¢ 6 0 20 00 00 0P L0 E 0L e e 0000000000000 0000 82



-ix~-

INDICE DE CUADROS

Cuadro NQ

o & WwWn

10

11

12

13

1%

15

16

17

18

19

Estaciones meteorolbdgicas cercanas a Yucul ececccece
Precipitacidn mensual en milimetros de Guilali .....
Precipitacién mensual en milimetros de Matagalpa ...
Precipitacién mensual en milimetros de Jinotega ....
Pracipitacidn mensual en milimetros de La Reina eee.

Temperatura media mensual en 2C de Matagalpa y

Quilali 0 00060 0600000000000 0 ° 0000000000 0000060000000

Promedios por Ha. de arboles vivos y muertos de mas
de 10 cm. de diémetro (D.AQP.) ® ©® 0000000 00 000000000

Distribucidén promedio de los porcentajes de creci-
miento corriente por clase de BrosSOr eccececcececssse

Distribuciédn de la edad y el crecimiento por clase
de grosor en las muestras perforadas ececcceccscccce

Distribucidn del crccimiento diamétrico cn cm. de
los (ltimos 10 aiios c¢cn arbolces vivos y muertos,....

Resultados del inventario de la masa forestal e.....

Distribucibn de la edad de los arboles de las cate-
801‘1&5 diamétricas 30-& cm. ® © & @ 00 00 00 0000 0000000

Datos promedios por Ha. de los arboles vivos, muertos,
explotados y cafidos de més de 10 cm. de diametro ...

Distribuciédn promedio por Ha. del numero de arboles
vivos menores de 10 cm. de dilmetro eecececccccecess

Dismetro promedio y crecimiento diamétrico promedio
de los pinos a diversas €dadeB ecescescrssccossvecces

Distribuciédn promedio del crecimiento diamétrico pro=-
medio en cm. durante los primeros 10 afios y por clase

de 8rosor ® ©® © © 0 0000 0000000 000000 O OO OO 00000000000
Diametro a diferentes edades claculado a base de los
érboles de mejor Crecimiento diamétrico XX

Nimero de arboles por Ha. en relacidn a la edad en
bosques de la Escuela Agricola Panamericana (Honduras)
Y plantaciones de P. oocarpa situados en Sur Africa .

Tabla tentativa de produccidén para el bosque de Yucul

Pagina
20
22

23
24

25

26

42

k5

47

48

51

55

57

59

60

62
66



- -

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N@

1

Climadiagramas de dos estaciones meteoro-
1l6gicas cercanas a YUCULl ceeececececcccrscscaccssccocnsse

Diagramas de cuatro estaciones meteore-
légicas cercanas a YUCUl seccecsevsccnconsacsccasoans

Relacibén entre el ntimero de &rboles y el
volumen en m®. de los Arboles vivos y

muertos mayores de

10 cm. de diametro. Da-

tOS para1Ha. ® ® 0 000 0000090000000 0000000000000 000000D

Distribucidn porcentual de la masa fores-
tal en una Ha. ® 0 0 0 000000 0 000 00000 000050 PO 0 ees0N sBsS

Curva de tendencia
relacibén a la edad

Curva de tendencia
altura total en m.

del nimero de arboles en

en aﬁOS 0 000000009000 st Lse0 00

del diametro en cm. y

Pagina

18

19

Skt

63

65



-Xi-

INDICE Dit MAPAS
Mapa NQ PAgina

1 Mapa de Nicaragua con indicacibén de la
1°calizaci-6n de Yucul O 0 00 0 0000 00000 000 000 00000 0000 00 2

2 Mapa de distribucidn del Linus oocarpa
segﬁn CritchfieldyLittle Q@ O 0 00 0 000060000 000000 060 0000 10

3 Mapa de Yucul con indicacién de la ve-
8etaci6n dominante O O 00 000000068 000005 0060060600 000000000 30

L Mapa de Yucul con indicacibén de las 1i-
neas y parcelas del inventario secececceccccoscccasocss 31



INTRODUCCION

Los bosques naturales de la Republica de Nicaragua, cubren aproxima-
damente el 44% de la superficie total y estan formados de coniferas y la-
tifoliadas (7). Las plantaciones forestales son experimentales y abarcan
poca extensidn.

Los bosques naturales se encuentran repartidos en las tres zonas geo-
graficas en que suele dividirse el pais: Zona del Pacifico, Zona Central
Y Zona del Atlantico (ver mapa N2 1).

La Zona del Pacifico esta situada en la parte oeste. Los bosques han
s8ido reducidos por las explotaciones y las actividades agropecuarias. El
autor estima que en la actualidad, se encuentra un 10% del area bajo bos-
ques, los cuales ocupan casi siempre areas marginales para la agricultura
Y en gran parte también para la ganaderia.

La Zona del Atlantico comprende la parte este. Los bosques econdmica-
mente accesibles de esta zona han sido explotados o se estan explotando
para la exportacidén. Actualmente, un proyecto del Fondo Especial de las
Naciones Unidas somete la parte nor-este de esta zona a un estudio de eva-
luacidén de los recursos forestales y agricolas. Para el futuro, se pro-
Yecta realizar un estudio sobre investigacidén y manejo de estos recursos

a fin de pceruitir el establecimicnto de industrias*. En la aisan regibn,

-—— s o -

*

Dato suministrado por el Dr. Gerd Behrendt de la misidén FAO en Nica=-
ragua (agosto de 1966).
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el Fondo Especial de las Naciones Unidas y el Instituto de Fomento Nacio-

nal (INFONAC) trabajan en un proyecto que consiste en proteger 120000 Ha.

de pinos contra incendios.

te (7).

Zn el futuro, es posible que esta area aumen-

La Zona Central, desde el punto de vista forestal, ha sido sometida

a muy pocos estudios. Los bosques de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede)

dominan la parte norte de esta zona. Estos bosques adolecen de numerosos

problemas. Asi, no se conoce su superficie exacta ni su masa forestal.

Tampoco hay catastro y no se sabe exactamente cual es la tenencia de 1la
tierra. A pesar de que en la actualidad el ganado usa libremente estos

pinares, no se han hecho estudios sobre el uso silvo-pastoral. Afn cuan-

do el barrenillo del pino (Dendroctonus frontalis Zimm.) constituye una

seria plaga a la masa forestal, no existe ningin estudio, en todo el pais,

éobre el dafio del insecto. De hecho, se sabe muy poco sobre las posibili-

dades de manejo de estos pinares.

Existen otros problemas, pero se estima que éstos son los de mayor im-

portancia.

En el presente trabajo, se estudib el efecto del barrenillo del pino

sobre la masa forestal de un bosque de pino ocote (Pinus oocarpa) y se ha-

cen estimaciones de su crecimiento y el posible rendimiento en madera.

Se escogid este estudio de la plaga del barrenillo por ser un proble-

ma de actualidad. Posiblemente esta plaga haga desaparecer partes de los

bosques atacados. Ademas, estos bosques, sufren una fuerte presidn por

parte de la poblacidn para tranaformarlos en pastizales. Todo é&sto hace

necesario un estudio de su potencialidad forestal.



A fin de escoger una muestra apropiada para este estudio, se selec=-
ciond el bosque de Yucul que se encuentra aproximadamente a 28 Kms. de
Matagalpa, por carretera (ver mapa N2 1). El bosque se estimd represen-
tativo de la zona, tanto por la naturaleza de sus arboles como por el ata-
que que sufre por parte del barrenillo del pino.

El érea donde se hicieron los estudios es pequeiia y todos los célcu=
los efectuados se aplican s88lo a ésta. Cabe aclarar que el dafio y efecto
de la plaga fueron estudiados tnicamente en cuanto a su relacibn con la
masa forestal. No se han enfocado en este estudio los aspectos relaciona-
dos con la ecologia y biologia del propio insecto. A pesar de estas limi-
taciones, se espera que este trabajo pueda servir como guia para calcular

el dafio del Dendroctonus frontalis en la parte nor-centrsl de Nicaragua y

estimar el crecimiento de estos bosques con miras a formular planes ade-
cuados de mane jo.

Las sugerencias sobre mane jo, expuestas en este trabajo, revisten gran
interés para otros paises de Centro América que tienen problemas simila-

res en relacidén al ataque de Dendroctonus frontalis.
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REVISION DE LITERATURA

Los pinos de Nicaragua

Qe

Aspectos generales

La primera persona que informbé sistematicamente sobre los pi-
nares de Nicaragua fue Belt (9) en el afio 1873. Hizo descripcio-
nes botanicas de estos pinares. Después, varios autores han tra-
tado sobre este mismo tema, entre ellos Parsons (43) y Taylor (55),
quienes estudiaron los pinares de la costa atléntica y Denevan (21),
que estudid la distribucidn y el origen de los pinares de la regibn
nor-central,

Los pinos de la costa atlantica de Nicaragua se encuentran a
la mas baja latitud de América. Segln Bégué (7), el limite infe=-
rior es 122 10' de latitud norte,

En el pais, el area cubierta con pinos se estima en 800000 Ha.
de las cuales 630000 Ha. se encuentran en la costa atlantica (57,

58). En esta area, la especie dominante es el Pinus caribaea Mo-

relet, que forma sabanas arboladas con poco volumen por Ha, Se~
ghn resultados preliminares del inventario forestal hecho por la
FAO (an inconcluso), tienen un promedio de 9,67 mj. por Ha., con
variaciones de 7 a 36 m3. por Ha. El D.A.P. minimo usado en es-
te inventario fue de 14 cm, *,

En la parte nor-central, el area cubierta de pinos es de

170000 Ha. y la especie dominante es el Pinus oocarpa. Los pinos

*

Dato suministrado por el Dr. H. H. John, de la misién FAO en Nicaragua
(marzo de 1966).

»



de esta regidn se pueden encontrar hasta a unos 122 50' de lati-
tud norte (21). Esta zona seri tratada mas adelante.

Composicibén floristica de los pinares de la regidn central

La composiciédn floristica de estos pinares, ha sido descrita
por varios autores (7, 21, 56). En este trabajo, se anotaron al-
gunos aspectos de esta composicidn.

El Pinus oocarpa domina la masa forestal en un 90%. También

se pueden encontrar Pinus caribaea y Pinus pseudostrobus Lindley,

distribuidos el primero en las partes mas bajas y el segundo en
la parte mas alta, seglin anotan varios autores (4, 21, 26). Sin
embargo, en el bosque de Yucul, no se encontraron ejemplares de
las dos ltimas especies.

Los pinos se encuentran asociados con varias especies de ar-

boles latifoliados, entre ellos: Quercus sp. (Quercus aaata Mull.,

o~ -

Q. eugeniaefolia Liebm., Q. sapotaefolia Liebm., entre otros),

Ligquidambar styraciflua L., Styrax polianthus Perk., Lysilowa mul-

tifoliatum B.& R. y Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.) Benth,

(s4, 56). Ocurren con menos frecuencia Arbutus xalapensis H.B.K.,

Byrsonima crassifolia (L.) DC., Cecropia peltat® Linden, Miconia
\

argentea (Swartz) DC., Mauria grandiflora M. Arg., Trema micrantha

(L.) Blume y Triplaris melnenodendron (Bertol.) Standl. & Steyerm
(54, 56).

En el sotobosques se encuentran arbustos, zacates y helechos,



Ce

Los arbustos mAs comunes son: Archibaccharis asperifolia

(Benth.) Blake., Buddleia americana L., Calea integrifolia (DC)

Hemsl., Cestrum panamense Standl., Conostegia xalapensis (Bonpl.)

(Bonnpl.) D. Don., Eupatorium odoratum L., Melanthera hastata

Michx., Mimosa albida Humb. & Bonpl., Myrica cerifera L., Psidiim

guajava L., Solanum hispidium Pers., Vernonia leiocarpa DC. y

Vernonia patens H.B.K. (56).

Entre los zacates introducidos, cabe mencionar Jaragua

(Hyparrhenia rufa) y otros (Panicum spp.). Entre los pastos na-

turales se encuentran varias especies de los géneros Andropogon
y Paspalum (21, 56).

Los helechos tienen areas limitadas, afin cuando a veces domi-
nan el sotobosque.

Adheridas a los arboles, se encuentran numerosas epifitas, es-
pecialmente del género Tillandsia (7).,

Posible vegetacién climax de los pinares de la regidn central

Es dificil dar un bosquejo de la vegetacidn posible, si esta
zona no estuviera afectada por los incendios periddicos.

Segfin la clasificacibén de Holdridge (29), éste seria un bosque
hGimedo, de la regidn 1étitudinal tropical, del piso altitudinal
Premontano; tendria abundantes especies de latifoliadas en el do-

sel superior, principalmente Terminalis chiriquensis Pittier,

Zexmenia frutescen (Mill.) Blake, Vismia mexicana Schl., Psidium

sp., Ficus sp., plantas de las familias Palmacege, Lauraceae y Le-

guminosae, principalmente Inga spp.. Varias plantas de las familias
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Melastomaceae, Piperaceae, algunos helechos y pequefias palmas for-
marian el sotobosque (56). Es posible encontrar sobre los arboles
abundantes epifitas.

Si en estos bosques no interviniera el fuego, la sucesidén ha-
ria que se transformen en bosques de abundantes especies en vez de
ser dominados por el pino. La sucesidén puede transformarlos en
comunidades de robles o liquidambar y éstas comunidades se trans-
formarian, poco a poco hasta llegar al bosque climax (14, 30, 56).

Efecto del fuego en los pinares de Nicaragua

Los pinares de Nicaragua se encuentran afectados por los fue-
gos peribédicos. Estos evitan que los pinares cambien a otra vege-
tacidén (54). Estin tan adaptados a esta condicidn, que Aubréville
(3) llama a estos pinares formaciones aberrantes. Se sabe que los
fuegos usados como practica silvicultural evitan que los pinares ;5;
cambien a otra vegetacibn y también reducen la densidad del soto-
bosque (30, 56). Sin embargo, este no es el caso en Nicaragua, don-
de los fuegos se encienden por otras razones, principalmente con
el fin de favorecer la ganaderia. |

Los fuegos peribddicos pocas veces alcanzan grandes proporciones,
aunque pueden abarcar grandes Areas. Casi siempre avanzan a ras del
suelo y no destruyen arboles grandes. En caso de que haya bastante
materia orgénica acumulada, el incendio puede alcanzar proporciones
mayores y destruir arboles grandes. Se sabe que los rodales jbéve-
nes de Pinus caribaea en Honduras Britanica, resisten a los fuegos ;(/

periddicos después de cinco afios de edad (37).



Taylor (54, pig. 139), menciona un cambio de comunidades de
pinos a comunidades de robles (guercus spp.) por accidén del fuego.
Este es un caso especial, ya que el mismo Taylor (56) y la mayoria
de autores, opinan que el fuego evita que las comunidades de pinos
desaparezcan por la sucesibén (3, 30).

Caracteristicas del Pinus oocarpa Schiede

El Pinus oocarpa Schiede es un arbol conocido en México y América

Central como pino ocote o simplemente ocote. Otros nombrss comunes son:
pino prieto, pino colorado y pino avellano (22, 36). En el comercio
!

mundial se conoce como Pitch Pine (22).

a. Distribucidn de la especie ‘

Esta especie se encuentra en México, Guatemala, Belice, El
Salvador, Honduras y Nicaragua (17, 35, 42).

Esta amplia distribucidn puede apreciarse en el mapa publica-
do por Critchfield y Little (18) (ver mapa N2 2).

b. Caracteristicas botinicas

Las caracteristicas botaAnicas del Pinus oocarpa fueron descri-

tas por Schiede, mencionado por Shaw (50). También otros autores,
entre ellos Loock (35), se han ocupado de este tema. Martinez

(36) describe cuatro variedades de este pino: microphylla, man=-

zanoi, ochoterenai y trifoliata.

Las caracteristicas botinicas mas importantes se detallarén
a continuacién.
Las hojas se presentan aglomeradas en grupos de cinco, raras

veces tres o cuatro, con una longitud de 17 a 30 cm., pero normal=-



(8L) °T33¥1 £ PTOTIY9ITID uydes §IIE506 SAUTI 9p UQTONQTIISTA °2 ON VAVW

Lﬂ. o1 o sn
s OWIRI 9 a1 amorix 000 009 oor 00z °
waodsonby - ¢ L 1 1 1 1 L TS |
o“._...v.u......__mum s:moos  ow | o oz | o | &
14 $0j2.0W - 2 .N“gkwﬂﬁﬁbﬁ ‘JeA JO sSywi  .—. —. -
L] 1i81Q -
HOQWATYS > J 5 1018P84 Guma -1 saniedo) uondA|0) .
ot ) o spwi ajewixosddy — —— —
Navi ‘ —a vdavioo snutd e
“ SYHNANOH " . g = Y SEP20000 Sa1}11e30| 01193)10) .

shwy Jjewixosddy — ———

> 13utad snurg

SVHO0,0H
YHS 1148
i!

|

"= HSI

’
P
o o~ ’
I

AN G

(N Bioniouong
oz ., \.-o" o N

$2!

. .
Dj!yo0) .T.cc::.‘u \

e

" opuold --
(hemoeems o.o..ooo.. .......
'

.~

n
N
<
\
‘
1
—
ade
n
o

S gt
s
'.‘L

[ S8




-11-

mente miden de 22 a 25 cm.; la seccidn transversal es tfaingular,
presentando un color verde-claro brillante. Son asperas al tac-
to y los bordes ligeramente aserrados. Se encuentran unidas por
una vaina persistente, de color oscuro, de 2 a 3 cm. de longitud
Yy escamas acuminadas (36, 39, 50).

Los conos son de color ocre o verdoso opaco, tienen forma o-
voide, a veces son ligeramente cbdnicos. Miden de 4 a 12 cm. de
largo y de 4 a 7 cm. de ancho, con un ancho maximo de 10 cm. cuan-
do se»encuentran abiertos. En este estado, la relacidn de largo
a ancho es menor que para conos de otras especies. Se encuentran
unidos al arbol por un pediinculo de 2 a 3 cm. de largo, que per-
manece adherido al cono cuando se desprende del Arbol.

Los conos permanecen adheridos al arbol, a veces por mis de
2 afios (36, 39). BEsto constituye una importante ayuda para iden=-
tificar esta especie, alin desde le jos.

Las semillas son pervefias, alargadas, oscuras, con una longi-
tud aproximada de 7 mm. El ala mide aproximadamente 8 mm., La
recoleccidn de semillas viables se hace durante los meses de mar-
zo, abril y mayo (42).

En la edad madura el Arbol tiene el fuste recto, terminando
en una copa ancha y ramificada. La corteza es de color marrén,
escamosa con fisuras longitudinales. Alcanza una altura de 30 a
35 m., con un D,A.P.* de 90 cm. 0 mAs; normalmente la altura es

de 20 a 25 m. y el D.A,P. de 40 a 60 cm. (36, L2, L44),

- —-—

* D.A.P. es Diametro a la Altura del Pecho, o sea 130 cm. del suelo.
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Caracteristicas ecolbgicas

En forma natural se encuentra en la faja premontano y montano
bajo, en las formaciones Losque seco y bosque himedo (40), segiin
la clasificacidn de Holdridge (29).

La literatura menciona diferentes rangos de alturas sobre el
nivel del mar, en las cuales se encuentra la especie (4, 26). La
altitud minima encontrada por el autor y un grupo de dasbdnomos,
es de aproximadamente 200 m. sobre el nivel del mar en el Estado-
Chiapas (México) cerca de Arriaga. La altura maxima anoteda es
2700 m., sobre el nivel del mar (37). Su mayor ocurrencia en
Honduras es entre las altitudes de 500 hasta 1400 m. sobre el ni-
vel del mar (44).

Con respecto temperatura media anual, en la cual se encuentra
en forma natural, se mencionan diferentes rangos. Segun Cianciulli
(17) 16 a 242C y segfin Aung Din (4) 19,5 a 249C., Flinta (22) men-
ciona una temperatura de 10 a 212C y con una minima de 4¥g sin
heladas. Sin embargo, es posible que en elevaciones de 2000 m, o
mas, existan lugares con heladas.

Las zonas en las cuales se presenta esta especie reciben una
precipitacidén que varia entre los 600 y 2200 mm., normalmente en-
tre 800 y 2000 mm. (22, 36).

Brotaciones

Este pino tiene la facultad de emitir brotes en su temprana

edad, pero esta caracteristica se ha estudiado poco.
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En muchos de los bosques naturales se encuentran brotes en
arboles jovenes o delgados, especialmente cuando se ha cortado el
arbol o ha sido destruida la parte superior por efecto de las
quemas (49).  Estos brotes aparentemente no alcanzan ningfln de-

sarrollo que seria de interés y no se aprovechan como madera.

Madera

La madera es suave, con una textura fina y uniforme, aunque
es fragil; su coloracidn es amarillenta (22, 35). Ensayos indus-
triales con muestras procedentes de Honduras (44), muestran los
siguientes resultados:

Longitud de la fibra 5,7 mm.

Contenido deaC-celulosa 51,25 %

Contenido de lignina 27,2 %

La madera se utiliza en construcciones, carpinteria y durmien-~
tes; también se puede usar para hacer papel de periddico, papel
kraft y papel de escribir, usando los métodos conocidos (22, 44).
El arbol produce abundante resina (22) y ésta se aprovecha indus-
trialmente en Honduras, Guatemala y principalmente en México.
Manejo de rodales de Pinus oocarpa en Centro América

En la literatura analizada se encontraron pocos datos sobre

el manejo de Pinus oocarpa en Centro América y México. Se des-

cribe el método usado en México para el cilculo del volumen explo-
table, ciclo de corta e¢ intensidad de corta en bosques naturales

que incluyen este pino, bosques en proceso de ordenacidn y bosques
ordenados (15, 16). Ademés, se hace una apreciacidn sobre el cos-

to de plantaciones de pinos en E1 Salvador (14).
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Se estiman costos de produccidén y posibles areas para usar

como unidades de manejo en bosques de Pinus caribaea del Petén,

Guatemala (31), estimdndose el costo de explotacién en $49,64 U.S.
por millar de pies tablares cortados y puestos en el barco para
la exportacibn (FOB),

g+ Plantaciones

Segln Dallimore y Jackson (19), antes de 1923 no se encontra-

ban en el mundo plantaciones de Pinus oocarpa. Actualmente se

encuentra plantado en Argentina, Brazil, Estados Unidos, Kenya,

Sur Africa, Uganda y Venezuela (5, 6, 33, 46). Poynton (45, &6)
y Loock (35), mencionan datos sobre el crecimiento en diferentes
plantaciones africanas.

3. La plaga del Dendroctonus

a. Origen del ataque

Los insectos del género Dendroctonus se encuentran normalmen-

te en los bosques de coniferas. Su numero se mantiene reducido
debido a diversos controles naturales. Cuando hay alteraciones
en el medio ambiente, puede aumentar el nimero de insectos y lle-
gar a constituir una seria plaga con caracteristicas de epidemia
(2). Este fue posiblemente el caso en el sector que aqui intere-
sa. La epidemia se observd primero en Olancho (Honduras), en el
mes de octubre de 1962, a aproximadamente 256 Km. al norte de
Yucul. En el mes de abril de 1963, se encontraba activa a 246 Km.
de Iucul y cubrfia un Area considerable de Honduras; en febrero de

1964 se encontraba activa a 140 Km. de Yucul (1, 23).



No se conoce la fecha exacta del comienzo del ataque de

Dendroctonus en el Area estudiada, pero el 9 de agosto de 196L,

se encontraba en toda la regibn de Yucul, un total de 7 focos,
con 5,5 Ha. atacadas®*.

b. Agente causante del daifio

Seglin Ordish (41) hay dos agentes causantes de esta plaga,

Dendroctonus mexicanus y Dendroctonus mexicans, pero ésto parece

muy improbable y en vista de que el autor no cita las fuentes de
referencia, la mencibén de dos especies tan afines en su ortografia,
posiblemente se deba a errores tipograficos en lasc publicacioncs
consultadas. La misién AID en Honduras que contd en su seno con
destacados entomdlogos, menciona que el principal causante es el

Dendroctonus frontalis (8), que generalmente se considera sinbni-

mo de Dendroctonus mexicanus Hopk. (8, 11), pero el nombre D. fron-

talis es el mis comfn.

Es un insecto de la familia Scolytidae, de tamafio pequefio, a=-
proximadamente 4 mm. de largo y 1,5 mm. de ancho. Tiene color os-
curo; la cabeza esta oculta en el pretédrax; las antenas tienen
forma de mazo y las tibias son dentadas. Con las tibias, los a=~
dultos perforan los 4rboles, formando una red de galerias entre
la corteza y el cambium, la cual es caracteristica de este insec-
to (27, 48).

Las larvas son de color blanco, encorvadas; viven entre la cor-

teza y el cambium y se alimentan generalmente de la zona generatriz
del arbol (38, 48).

* Dato suministrado por J.C. Moya, Inspector Forestal de Matagalpa (ene-

ro de 1966).
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Los huevos son pequeiios, de forma oval y colores claros. Las
hembras depositan de 70 a 125 huevos en pequefias hendiduras den-
tro de las galerfas. El nfimero de generaciones en el afio variaj;
en el caso de Honduras se encontraron 15 generaciones en 18 meses,
lo que se considera excepcionalmente alto (11). Es posible que
el resultado de 15 generaciones en 18 meses sea producto de expe-
rimentos en el laboratorio y que en el campo el niimero de genera-
ciones sea menor debido a los controles naturales ejercidos por
factores climaticos y bioldgicos.

Ataque del Dendroctonus frontalis

Los insectos penetran en el arbol y perforan galerias, destru-
yendo asi{ la corteza y la zona del cambium. Los arboles atacados
segregan resina como una forma de defensa; a veces ésto da resulta-
do y asi logran repeler el ataque (27).

El Dendroctonus en si produce poco dafio a la madera, pero las

plagas posteriores al ataque inicial son las verdaderas destructi-
vas (41). Favorece en especial, el desarrollo del hongo que pro-

duce la mancha azul (Cerastostonella pini) (38). Al respecto

Smith (51) explica que ‘... el gorgojo en si no causa la muerte

del Arbol, pero carga las esporas del hongo de la mancha azul dentro
del arbol y este hongo crece y corta el flujo en una a tres sema-
nas. El hongo descolorea la albura en la parte externa: del ar-
bol, afin antes de que las agujas del arbol se tornen completamente
rojizas...''s Este hongo afecta la apariencia de la madera, pero

no asi{ las caracteristicas mecanicas.. De hecho, la madera mancha-
da por el hongo, se ha recomendado para construcciones y otros u-

sos (1, 51).
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del &rea seleccionada para el estudio
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Localizacidn y extensidn

El bosque de Yucul se encuentra en la Comarca El Horno, De-
partamento Matagalpa. El pinar estudiado ocupa una superficie de
211 Ha. y se encuentra entre las siguientes coordenadas geografi-
cas: de 1292 54' a 120 55' de latitud norte y de 852 45' a 85¢
47' de longitud oeste*. Se encuentra enclavado en el Escudo Cen-
tral, en las estribaciones de la Cordillera Dariana (56) y desa-
gua en la vertiente del atlantico (ver mapa N2 1),

Altitud

Las altitudes del pinar varian entre 900 y 1200 m. sobre el

nivel del mar*.
Clima

No es posible definir con precisidn el clima de la zona, de-
bido a la ausencia de estaciones meteorolédgicas dentro del mismo
bosque. Para dar una idea del clima general, se usaron los da-
tos de cuatro estaciones meteoroldgicas**, cercanas a Yucul (ver
cuadro N2 1), todas situadas en el mismo sistema montafioso y en
la vertiente atléntica.

En los graficos N2 1 y NQ 2, se pueden apreciar las: condicio-

nes existentes en las estaciones. Estos graficos estan basados

*%

Datos tomados de los mapas N2 3054 I (Matagalpa) y N@ 3054 IV (Pan-
casan), compilados en 1961 por el Ministerio de Fomento de Nicara-

gua.

Datos suministrados por el Ministerio de Defensa de Nicaragua (ene-

ro de 1966).
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en el principio de Gaussen (25) y usando la técnica de represen-
tacién de Walter y Lieth (60).

En las cuatro zonas estudiadas existen de 7 a 8 meses hime-
dos en el afio y 4 a 5 meses ecosecos. El mes ecoseco tiene me-
nos precipitacidn en mﬁ. que el doble de la temperatura en QC
(25). Siete de los meses hfimedos ocurren entre mayo y noviembre
inclusives; el otro puede ser enero, abril, diciembre o estar
ausente. Los restantes serén meses ecosecos (ver cuadros NQ 2,
3, &4, 5).

La precipitacidén media de estas cuatro estaciones es de
1425 mm. al afio; la anotada para Yucul en el mapa de pluviosidad
de Nicaragua (57) es de 1524 mm. anuales.

A base de estos datos, puede especularse que Yucul tiene una
precipitacidn un poco mayor que 1500 mm., los que estén reparti-
dos en 7-8 meses hfimedos.

La temperatura media anual se calculd usando una diferencia
de 0,55 9C por 100 m., de diferencia en altitud (12) y tomando a
Matagalpa como gufia (ver cuadro NQ 6)., Esto da una temperatura
media anual para Yucul de 21,8 a 24 9C, debido a que los limites
de altitud en este bosque son de 900 a 1200 metros sobre el ni-
vel del mar. En Matagalpa la diferencia entre el mes mis frio y
el mes mas caliente es de 2,9 2C.

Geologia

El material geolbdgico de esta regidn, tuvo origen volcénico

en el periodo terciario. Las principales rocas igneas que se

pueden observar son: Basalto, Andesita y Porfirita (20, 21).
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Cuadro N2 6. Temperatura media mensual de Matagalpa y Qui-
lali en 2C. Datos suministrados por el Ministerio de Defen-
sa de Nicaragua.

Matagalpa Quilali
altitud 750 metros altitud 700* metros

Meses sobre el nivel del mar sobre el nivel del mar
Enero 23,6 2k, 0
Febrero 24,0 24,3
Marzo 25,2 24,9
Abril 26,1 26,1
Mayo 26,4 26,7
Junio 25,1 25,8
Julio 24,9 25,3
Agosto 25,3 25,6
Setiembre 25,0 25,8
Octubre 24,5 25,7
Noviembre 23,7 25,1
Diciembre 23,5 23,4
Promedio** 24,8 24,2

* Dato inseguro

** Estos datos nos parecen anormalmente altos para las
elevaciones de Matagalpa y Quilalf, pero son los G-
nicos de que se disponen actualmente.
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Suelos
En su mayoria, los suelos se presentan en zonas de topografia

irregular. Son de poco espesor, pedrogosos, de buen drenaje, con

poca materia orgénica, de baja fertilidad y de un color rojizo.

Frecuentemente se puede observar afloramientos de roca madre (21).

Taylor (54) hace la siguiente descripcidn:

De O a 7,6 cm. Suelo franco, pardo rojizo oscuro, de estructu-
ra granular pequefia 0o moderada cuando esti seca.

De 7,7 a 51 cm. Arcilla cascajosa roja mezclada con material ma-
triz poco descompuesto.

Aspectos de la vegetacidén en Yucul

El Pinus oocarpa domina la masa forestal. Debido al rango de

altitud del bosque (900 a 1200 m. sobre el nivel del mar) es posi=-

ble que se encuentre Pinus pseudostrobus (26). pero el autor no

encontrd ningin ejemplar de esta especie.
Los pinos a veces se encuentran asociados con guercus sppe.

Para este rango de altitud, las especies predominantes son: Quercus

aaata y Quercus brenessii (54). La especie Liquidambar styraciflua

se encuentra sola o formando pequefios grupos dentro del bosque.

Se encontrd mayor incidencia de Liquidambar styraciflua en la

parte norte. Los Guercus spp. dominaban la parte sur (ver mapa
Ne 3),

Especies como Styrax polianthus, Lysiloma multifoliatum y

Byrsonima crassifolia se encuentran en forma casual; esta Gltima

especie se notd mayormente en lugares donde el pastoreo es mis

intenso.
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Los principales arbustos encontrados son: ''Zarza® (ﬂigg§g
albida 9) y "Huesito’ de la familia de las Compositae.

De los pastos el inico que se identificd fue Hyparrhenia
rufa. También se encontraron helechos.

Tenencia y uso de la tierra

Los terrenos pertenecen a la comunidad indigena de Yucul, Es-
ta ha vendido sus derechos a particulares, los cuales pagan un
impuesto de arriendo y actlian como legitimos dueifios.

Estos terrenos siempre han permanecido bajo bosque, aunque el
area disminuye poco a poco, debido a que por el sumento de la po-
blacibén se habilitan pinares para potreros.

El pasto que crece en el sotobosque, es usado por los ganade-
ros para alimentar el ganado; a veces me joran la calidad del pas-

to sembrando zacate jaragua (Hyparrhenia rufa).

Politica forestal sobre estos terrenos

La Direccidn General de Recursos Renovables, por medio de su
oficina en Matagalpa, limita la explotacibén de este bosque; se
necesita un permiso especial para poder extraer madera, actualmen-
te se explota desde aproximadamente 1964, pero los permisos de ex-
plotacién sblo cubren Arboles atacados o muertos. Sin embargo,
dentro del bosque se encuentran plantaciones de café y agricultura
migratoria. Esto demuestra que la administracidén no ha logrado
un control adecuado.

Poblacién
Los propietarios permiten que vivan en sus fundos campesinos

que les sirven de peones y les permiten que hagan pequefios desmon-

tes para fines agricolas. A veces alquilan los terrenos.
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Dentro del Area muestreada se encontraron 6 viviendas. Su-
poniendo 6 miembros por vivienda, se encuentran un total de 36
personas viviendo en el Area del bosque.

Delimitacidn del area y superficie

La delimitacidn del &rea de estudios se hizo sobre el terreno,
para lo cual se recorrid el irea cubierta de pinos y se selecciond u-
na muestra, lo mas representativa, del bosque de Yucul.

Se usaron como referencia las carreteras, los rios y los cerros
Chompipe, Coscuelo y Esquirin.

Se selecciond para el estudio una muestra de unas 211 Ha.

Al principio se tratd de delimitar el area por medio de fotopra-
fias aéreas. Se consiguieron fotos con escala 1:60000 en la oficina
de cartografia del Ministerio de Fomento de Nicaragua, pero éstas,
por ser poco claras, no permitieron la identificacidén del bosque. -

Por medio de la oficina de cartografia de Nicaragua, se obtuvieron
dos mapas topograficos que abarcan la zona (mapas N2 3054 I (Mata-
galpa) y 3054 IV (Pancasin) compilados en 1961). Los mapas fueron
hechos a base de las mismas fotografias, con las que se tratd de de-
limitar el 4rea. La escala de los mapas es de 1:50000. Con estos
mapas y los datos de campo, se pudo delimitar el area y hacer otros
mapas con escala mayor (ver mapa N2 3 y N2 4); para ésto se uséd un
proyector opaco.

Calculo de la masa forestal

a. Apreciacidén de la masa forestal

La apreciacidn de la masa forestal se hizo por inventario y

se usd el método de muestreo sistematico, descrito por varios au-
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torus (10, 32). FEn sste tipo de mucstrco sc¢ miden los arbolus
quc componun la masa forustal, en una partc del mismo bosque, si-
zuicndo un procedimiento uniformc. El area escogida y el procc-
dimicnto usado seran descrito posteriormente.

Se escogib este método porque permite estimar la distribucién
en el terreno de varias caracteristicas del bosque, tales como:
localizazibn de las especies, areas sin vegetacibén y Areas ata-
cadas y sin ataque.

Con el muestreo sistemitico se encuentran valores representa-
tivos de la masa forestal; &stos pueden ser mas precisos que los
obtenidos con el muestreo completamente al azar (24, 53). Sin
embargo, no se puede hacer el calculo estadistico del error estan-
dar por faltar el elemento azar (59), pero hay métodos para ob-
tener una apreciacibén del error de muestreo (32, 34).

Apreciacidn de la variacidn de la masa forestal

La apreciacidn del error estandar se estimdé calculando la va-
riacibén de las 856 parcelas del inventario, en una muestra de 50
parcelas seleccionadas al azar. Para ésto se usd la fdérmula del

muestreo al azar (24). Los calculos pueden verse en el apéndice

Ne 4,
T x2-(Z x)®
s? n

n-1

S? = variacidn
x = valores de cada parcela o unidad

n = nimero de unidades de muestreo o parcelas
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Para corregir el error, proveniente de no haber tomado toda
el Area para obtener el promedio, se multiplicd la férmula usada
por un factor de correccidn para poblaciones finitas (24).

El factor es:

Area muestreada

£ =1= Area total

Obtenida la apreciacidén del error estandar, se hizo el cAl-
culo del error de muestreoc, con un 95 % de confianza.
Se usd la fdérmula siguiente (59):

p= X + 8X . t

p = promedio de poblacién
X = promedio de las muestras
- g2
sx = error estandar = .

sxt = error de muestreo
n = nimero de muestras “s
t = factor de la tabla t de Student para la probebilidad
de discrepancia entre p y X.

c. Consideraciones previas al cilculo de la masa forestal

Antes de iniciar el inventario, se establecieron las siguien-
tes normas:

1) D.A.P. minimo

Se tomaron en consideracidn solamente los arboles mayores
de 10 cm, de D.A.P. (Difmetro a la Altura del Pecho).

2) Categoria diamétrica

Se usaron categorias diamétricas de 5 cm., usadas en el

Programa Forestal del I . C A (5-9,9, 10-14,9, etc.).
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6)

7)

8)

-3

Clases de grosor

Las categorias diamétricas se agruparon en clases de
20 cm. (10 a 19,9, 20 a 39,9, etc.), también usadas en el
Programa Forestal del T T 7 A .

Especies por inventariar

Se tomaron en consideracidn todas las especies y se agru-

v

paron en tres grupos: pinos, robles y otras especies.

Unidades usadas

Todas las medidas fueron hechas en base del sistema mé-
trico decimal.

Método de cubicacibn de los Arboles

Se usaron tablas disefiadas para cubicar arboles en pie
en bosques de Honduras. Estas fueron disefiadas para estimar

los volumenes de Pinus oocarpa y latifoliadas que se encuen-

tran en bosques de pinos (52, 53). En éstas tablas, el vo-
lumen esti dado en funcibén de dos variables: D.A.P. en cm.
y altura total en metros.

Porcentaje de muestreo

Se usd el 10 % de la superficie total. Se estimbd sufi-
cientemente debido al area del bosque y la apariencia regular
del mismo.

Datos anotados en el inventario

Nimero dado al &rbol
Especie
D.A.P.

Altura total
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Calidad del fuste. Se tomaron en consideracidn tres ca-
tegorias: bueno, regular y malo. Para lo cual se tomd en
consideracidén el fuste recto y cilindrico, la ausencia de
ramas gruesas en las partes bajas y la ausencia de pudricio-
nes en el tronco.

Vitalidad del arbol. Se distinguieron tres estados: sa-
no, infestado y muerto. Los sintomas usados para determinar
el ataque fueron: coloraciones rojas y amarillas en el fo-
llaje, hojas marchitas y granulaciones de resina en el tron-
CO.

Como datos generales se anotaron el nombre del propieta-
rio, nombre de la finca, composicidn del sotobosque y pendien-
te. Estos datos se anotaron en una hoja de campo disefiada
para este fin (ver apéndice N2 1).

9) Compilacibn de los datos del inventario

Con el objeto de facilitar la compilacidén de los datos
del inventario, se agruparon 5 parcelas consecutivas de ca-
da linea en un formulario disefiado para este fin (ver apéndi-
ce N2 2).

10) Aparatos usados en el inventario

Briijula

Nivel de mano

Cinta métrica

Cinta diamétrica

Barreno de incremento de 32 cm. de largo

Hipsémetro de Christen, calibrado para una mira de 3 m.

Accesorios (morral, machete, etc.)
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Método usado _en el inventario

Ae

Célculo de la masa forestal

En este trabajo, se trazaron dentro del area por inventariar
14 lineas paralelas; &stas se encontraban separadas entre si por
una distancia de 100 m. y orientadas con un rumbo N. 602 E. (ver
mapa NQ@ 4). En estas lineas se midieron las parcelas para el
inventario, de 25 m. de largo y 5 m. a cada lado de la linea, lo
que da un total de 250 m2. Con este tamafio de parcela se faci-
lita la cuenta y medicidn de los elementos por inventariar.

La escogencia del ancho de la parcela se hizo en vista de
las limitaciones que se encontraban en el sstobosque. Este a ve=-
ces esta compuesto por arbustos duros, con espinas y plantas ur-
ticantes. Esto dificulta la circulacidn, disminuye la visibn y
obstaculiza el trabajo.

Fueron un total de 856 parcelas las que se muestrearon en
todo el inventzrio, de éstas se hicieron grupos de S5 parcelas
consecutivas, con el objeto de facilitar la compilacidn de los
resultados del inventario. Fueron un total de 182 grupos de
parcelas, las cuales se agruparon en un formulario especial, és-
te aparece en el apéndice N2 2,

Estimacién del crecimiento

Se calculd el porcentaje de crecimiento (P %), a base de los
anillos de crecimiento que se apreciaron en el Arbol a la altura
del D.A.P.

Para estimar el crecimiento en altura de los arboles menores

de 130 cm., o sea la altura del D.A.P., se hicieron observacio-
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nes en dos lugares con pinos de 1 y 3 afios de edad. Estas Areas
se seleccionaron dentro del bosque en base a informaciones sobre
edad obtenidas de los campesinos. Cada conteo se hizo aproxima-
damente 100 m2. de superficie.

El uso de anillos de crecimiento merece algin comentario pues
se ha argumentado que su apreciacidén es dificil en zonas tropi-
cales. Sin embargo, se han encontrado anillos anuales de Pinus
oocarpa, en bosques de El Salvador (28). El Salvador queda cer=-
ca de Nicaragua y sus pinares tienen clima bastante parecido.
Ademis, en estos bosques hay también una marcada diferencia en-
tre el periodo seco y hfimedo (ver grafico. N2 1). Todo ésto par-
mite suponer que los pnillos de crecimiento del Pinus oocarpa en
Yucul son anillos anuales.

Para calcular el crecimiento se usd la f6rmula.de Borggreve

citada por Veillon (59). La férmula es:

T 4D
P® B _ 4 100
T D?
donde:
n = ntmero de anillos en el Gltimo cm. del D.A.P.

D = D.A.P. sobre corteza

1) Muestra usada

Se obtuvieron las muestras perforando los arboles. Pa-
ra ésto se usbd un barreno de incremento (barreno Pressler o
barreno sueco). Se selecciond para el muestreo una de cada

cinco parcelas del inventario.
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Las muestras obtenidas se guardaron en sobres de correo
y se identificaron con el nlimero de la parcela, el nimero
del arbol y la fecha.

Limitaciones de las muestras

En algunas muestras no se pudn identificar la médulan o
sea el centro de los anillos de crecimiento. Esto se debia
principalmente a que: la médula no se encontraba en el cen=-
tro geométrico del arbol, o se trataba de Arboles demasiado
gruesos para el barreno de que se disponia, a veces la madera
ofrecia excesiva resistencia a la penetracibén del barreno.

En las muestras obtenidas, s6lo en un 41 % se pudo identifi-
car satisfactoriamente el centro del arbol.

Anilisis de las muestras de crecimiento

Para calcular la edad, se contd el numero de anillos a-
nuales (28), desde el centro hasta la corteza. A este ni-
mero se le agregaron tres afios, por suponer que esta c¢s la
edad que tardan los pinos en Yucul para alcanzar la altura
del D.A.P, o sean 130 cm.

Se contaron los anillos en el primer centimetro desde el
cambium para estimar el porcentaje de crecimiento del Area
basal (crecimiento del Gltimo afio). Después se midid la lon-
gitud de cinco anillos, para calcular el crecimiento en los
periodos de estudio (crecimiento periddico).

Para este estudio se usd un esteroscopio binocular; se
trabajé con 10 a 30 aumentos y se disefid un formulario espe-

cial el cual aparece en el apéndice N2 3,
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El estudio de las muestras de crecimiento presentan va-
rias dificultades en la apreciacidn de los anillos anuales.
Para facilitar el estudio de las muestras se trabajé con mues-
tras secas y se humedecieron previamente con el objeto de
poder apreciar los anillos de crecimiento. Sin embargo, huLO
,DiPwP" casos en que no se pudicron identificar los anillos,

c. Calculo del crecimiento y rendimiento potencial

Para calcular el crecimiento maximo posible, se usd la me-
dia entre el mayor crecimiento diamétrico observado en el bosque
y el crecimiento diamétrico promedio. Los resultados se agrupa-
ron para diferentes edades.

Para el calculo del niimero de arboles en relacidn a la edad
se utilizd un método grafico, en el cual la abcisa representaba
la edad en afios y la ordenada representaba el nimero de Arboles
por Ha. En este sistema se marcaron los siguientes datos: e-
dad estimada y ntmero de Arboles de la parcela mas densa encon-
trada en el bosque estudiado, edad y nimero de arboles de diver-

sas plantaciones de Pinus oocarpa localizadas en Sur Africa (45,

46), edad estimada y nfimero de arboles de diversas parcelas ex-

perimentales de Pinus oocarpa y Pinus pseudostrobus* localiza-

das en Honduras (13) y la tendencia promedio del ntmero de ar-
boles en relacibén a la edad en diversas plantaciones de Pinus
radiata (49).

Con estos datos se estimd la tendencia del numero de Arbo-

les en relacibén a la edad.

* Datos suministrados por el Sr. Roberto Garcia de la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras (agosto de 1966).



-40-

Con el crecimiento diamétrico estimado para diferentes eda-

des, una tabla de vollimenes de doble entrada para Pinus oocarpa

(52) y conociendo la relacibén entre el D.A.P. y la altura prome-
dia, se estimd el posible nlimero de arboles y el posible volu-
men de una Ha, Con estos datos se pudo hacer una tabla de pro-
duccidén tentativa.

d. .alculo de la regenecracibn

Para estimar la regeneracidn de los pinos, se tomd una sub-
parcela de un metro de radio, dentro de cada parcela del inventa-
rio; ésta se situd al comienzo de la parcela. Ademas se anotd
en las parcelas del inventario, el nimero de pinitos que tenian
mas de un afio de edad* pero menos de 2,5 cm. de D.A.P. y el nfme-
ro y la altura de los arboles de 2,5 a 10 cm. de D.A.P. Estos
datos se anotaron en una hoja de campo (ver apéndice N2 1).

e. Estimacifn del volumen de la madera extraida

El calculo del volumen de la madera extraida en el aiio 1965-
1966, se estimé anotando el nfimero y el didmetro de los tocones.
Con el diametro se estimd la altura y el posible volumen. Antes

de 1965 no hubo datos disponibles.

* Se estimd que en Yucul los pinos tardan un afio para alcanzar una al=-

tura de 30 a 40 cm, /X z

I
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RESULTADOS Y DISCUCION

Estado actual del bosque

-

Composicidén de la masa forestal

Los &rboles que formaban la masa forestal "en pie" (que no

estaban caidos, ni habian sido explotados) tenian las siguientes

caracteristicas:

1)

2)

3)

NQmero de Arboles

El promedio por hecté;ea fue 115,6 arboles y el error de
muestreo fue’i 6,2 drboles.) De los 115,6 arboles 98 eran pi-
nos y de éstoé, 31 se encontraban vivos al momento del inven-
tario. Los robles se encontraban en nimero promedio de 12,3
arboles por hectarea. Los otros, 5,3 &rboles por hectéarea,
pertenecian a otras especies (ver cuadro N@ 7 y grafico N2 3),
Area basal IS

El promedio por hectirea fue{&Z,?O m2>‘y el error de

\ _—

2., 11,84 me. pertene-

muestreo fue + 0,77 m2. De los 12,70 m
cieron a los pinos y de éstos, 4,26 ma. corresponden a los
pinos vivos al momento del inventario. Los robles tenfian una

a&rea basal de 0,59 ma. por hectéarea y las otras especies te=~

nian 0,27 me. por hectarea (ver cuadro No 7).

Volumen

El volumen promedio por hectarea fue 135,340 m3

e Yy el e~
rror de muestreo fue + 8,5 m>. De los 135,340 m3., 128,194
m3. pertenecieron a los pinos y de éstos, 47,431 m3. se en-

contraban en pinos vivos al momento del inventario. Los ro-
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Cuadro N2 7. Masa forestal en pie. Arboles vivos y muertos de
més de 10 cm. de diametro (D.A.P.). Datos promedios para 1 Ha.

Masa forestal Porcentajes

Especies fores-
tales y grupos N2 de Area N2 de Area
de especies arboles basal Volumen A&rboles basal Volumen

o, o % %
Pinos vivos 31,0 L,26 47,431 26,8 33,5 35,0
Pinos muertos 67,0 7,58 80,763 58,0 59,7 59,7
Robles 12,3 0,59 5,079 10,6 4,6 3,8
Otras especies 5,3 0,27 2,067 4,6 2,1 1,5
Total 115,6 12,70 135,340 100,0 100,0 100,0

Error del total + 6,2 + 0,77 + 8,5




bl

bles tenian un volumen de 5,079 m3. por hectarea y las otras

3

especies 2,067 m”. por hectéarea (ver cuadro N2 7 y grafico
Ne 3).

Como se puede observar, el mayor niimero de arboles, la
mayor area basal y el mayor volumen, corresponden a los ar-
boles de pinos muertos, siguen los pinos vivos, despues los

robles y por ultimo las otras especies.

4) Errores de muestreo

Los errores de muestreo en la apreciacidén del ntmero de

arboles, area basal y volumen, muestra los siguientes valo-

res:
Valores promedios por Ha. Error Error en %
NGmero de arboles = 115,6 + 6,2 arboles + 5,4
Area basal en ma. = 12,7 + 0,77 m2. t 6.1
- [}
Volumen en m3. = 135,3 + 8,5 m3. + 6,3

Los errores de muestreo son bajos; ésto probablemente se
debe a que la intensidad del muestreo fue 10%.

b. Crecimiento de la masa forestal

El calculo del porcentaje de cre¢imiento corriente, se obtu-
vo de los arboles perforados con el barrenc de incremento. Los
promedios reunidos por clase de grosor se agrupan en el cuadro
No 8.

El crecimiento corriente del total no varia grandemente en-

tre los pinos vivos y los pinos muertos*, excepto en los arboles

Crecimiento de pinos muertos, se refiere al creciiniento que tenian
antes de morir.
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Cuadro No 8. Distribucidn promedia de los porcentajes de
crecimiento corriente por clase de grosor, seghn la férmu-
la de Borggreve (ver péagina 37).

Porcentajes de crecimiento del &rea basal

Promedio pon-

Clase de gro- derado por

sor del D.A.P. Pinos vivos Pinos muertos* ;.50 gde gro-
en cm. Nimero % Nfimero % sor en %
10-19,9 8 8,2 13 3,4 5,1
20-39,9 L3 2,2 62 1,8 1,9
L0-59,9 87 1,5 55 1,4 1,5
60- + 4 1,3 3 1,1 1,2
Promedio total 1,68 1,48 1,63

* Crecimiento de pinos muertos, se refiere al crecimiento que
tenian antes de morir
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de 10 a 19,9 cm. de diametro; pero éstos datos se obtuvieron a
base de un bajo numero de muestras. El crecimiento corriente en
las otras clases de grosor es bastante similar, aunque se nota
siempre un mayor crecimiento en los arboles vivos.

El crecimiento total de los arboles vivos y muertos tampoco
varia grandemente.

Si se toma en cuenta que los arboles de mayor edad crecen me-
nos, se puede observar que los porcentajes de crecimiento obteni-
dos por clase de grosor, corresponden a la edad promedio estima-
da para cada clase de grosor. BEsto se puede observar en el cua-
dro NQ 9,

En &rboles mayores de 57 cm. de D.A.P. no se pudo medir la e~
dad debido a que el barreno no llegaba hasta el centro.

En el cuadro N2 10, se puede observar el crecimiento diamé-
trico promedio por categoria diamétrica*, en los dos Gltimos pe-
riodos de cinco afios anteriores al inventario hecho para éste es-
tudio (enero de 1966).

Se puede apreciar que sdlo los arboles de la categoria diamé-
trica de 10 a 14,9 cm. muestran una diferencia apreciable en el
crecimiento diamétrico, pues fue de 1 cm. en 5 afios, lo que re-
sulta 0,2 cm. en un aifio.

Las restantes categorfias diamétricas muestran una diferencia
de crecimiento méas baja. De este hecho se puede suponer que es-

te bosque tenia un crecimiento muy bajo. Este bajo crecimiento

Se usaron las categorias diamétricas usadas en el Departamento Fores-
tal del I.I.C.A. Son de 5 cm.
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Cuadro NQ 9. Distribucidn de la edad y el crecimiento por
clase de grosor en las muestras perforadas (275 Arboles).

Pinos vivos Pinos muertos ..
Clase de gro- Crecimiento
sor del D.A.P. Edad media Edad media corriente
en cm, Niimero en afios Nimero en afios del area
basal en %
10-19,9 7 17 9 28 5,1
20-39,9 21 38 34 37 1,9

40-59,9 32 L2 13 43 1,5
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Cuadro N2 10. Crecimiento diamétrico de los Gltimos 10 afios de
los &rboles vivos y muertos*. Distribucidn por categoria dia-
métrica en las muestras perforadas (275 arboles).

Crecimiento promedio en cm.

Categoria

diamétrica NQmero de 5 penflti- 5 Qiltimos Diferencia

del D.A.P., arboles mos afios afios de crecimiento
10-14,9 5 2,4 1,4 -1,0
15-19,9 15 1,2 1,0 -0,2
20-24,9 13 1,5 1,3 -0,2
25"2999 6 192 097 "095
30-34,9 23 1,0 0,7 -0,3
35-39,9 61 1,0 0,8 -0,2
Lo-44,9 66 0,9 0,8 -0,1
45-49,9 L6 1,0 0,7 -0,3
50-54,9 23 1,1 1,0 -0,1
55'59,9 l" 1q1 110 '091
60-64,9 4 143 0,9 -0,4
70-74,9 1 0,8 0,8 0
80"8"",9 2 1'“’ 1’9 +O’5

Promedio

ponderado

para el

total 1,05 0,85

* Crecimiento de pinos muertos se refiere al crecimiento que
tenian los pinos antes de morir.
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no se puede explicar por la edad, pues es posible suponer que es-
te bosque no es muy antiguo, ya que los campesinos de la zona de
Yucul aseguran que hace aproximadamente cincuenta afios hubo un a-

taque similar al actual (probablemente fue Dendroctonus) el que

destruyd gran parte de la masa forestal. Tal hecho es corrobo-
rado por el Inspector Forestal de Matagalpa, quien afirma que

por el afio de 1912 hubo un fuerte ataque de Dendroctonus*. Esto

no es raro, pues en Honduras han habido varios ataques de Den-
droctonus. Se conocen por lo menos tres, en 1931**, en 1951***
y en 1962**. Este Gltimo es el que c£2 evalia en el presente estu-
dio.

Si se observa el cuadro N2 11, se puede apreciar que el ma=-
yor volumen de los pinos (aproximadamente el 75 %) se encuentra
en los arboles de 30 a 50 cm. de D.A.P. Si se calcula la edad
de los pinos en base a los 81 arboles perforados de la categoria
30 a 50 cm., se ve que el mayor numero de Arboles tiene una edad
que varia entre 30 y 50 afios. Esto se puede observar en el cua-

dro NQ 12.

* Dato suministrado por el Sr. Julio C. Moya, Inspector Forestal
de Matagalpa (febrero de 1966).

i Dato suministrado por el Ing. Marco Flores Rodas de la Divisidn
Forestal de Honduras (agosto de 1966).

b Dato suministrado por el Ing. E. J. Schreuder, quien trabajdé va-
rios afios en Honduras y actualmente es profesor del I.I.C.A.
(setiembre de 1966).
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Cuadro N2 12. Distribucidén de la edad en los arboles de
las categorias diamétricas (D.A.P.) 30 a 50 cm.

Edad en afios Namero de &arboles
menos de 30 3
30-34 19
35-39 21
Lo-L44 23
L5-49 10
mas de 50 5
Total 81

Como se puede observar, hay diferencia de edades entre estos
arboles aiin cuando casi un 90 ¥ de los arboles de 30 a 50 cm. de
D.A.P. caen en las edades de 30 a 45 afios.

Como no se puede calcular la edad de todo el bosque, no se
le puede calcular el crecimiento medio anual, pero si el creci-
miento del Gltimo afio (crecimiento corriente) de los pinos vivos.
El crecimiento corriente de los pinos vivos fue de 0,8 m3. por
Ha. por afio al momento del inventario. Tomando en cuenta todos
los &rboles del bosque, es decir, los que matd la plaga y los re-
cién explotados, se puede estimar el crecimiento que hubiera po-
dido tener toda la masa forestal (crecimiento bruto) en 2,9 m3.
por Ha. por afio. Este crecimiento es similar a los obtenidos en

bosques de Pinus oocarpa en El1 Salvador (23)

Dafios causados por el Dendroctonus

1) Efecto sobre la masa forestal

Se puede observar en el cuadro N2 13 que los pinos muer-



Cuadro NQ 15. Masa forestal total. Arboles vivos, muertos,
explotados y caidos de mas de 10 cm. de diémetro (D.A.P.).
Datos prumedios por Ha.

. Masa forestal Porcentajes
Especies fores-
tales y grupos NQ de Area NQ de Area
de especies de arbo- basal Volumen arbo- basal Volumen
arboles les ne. m. les % % %
Pinos vivos 31,0 4,26 47,431 20,1 24,2 25,4
Pinos muertos 67,0 7,58 80,763 43,3 43,1 43,3
Pinos explotados 16,0 3,00 32,506 10,3 17,1 17,4
Pinos caidos 23,0 1,87 18,731 14,9 10,7 10,0
Robles 12,3 0,59 5,079 8,0 3,4 2,7
Otras especies 5,3 0,27 2,063 3,4 1,5 1,2

Total 154,6 17,57 186,577 100,0 100,0 100,0




=53~

tos por la plaga tienen el 43,3 % del volumen, los pinos cai-
dos tienen el 10,0 ¥ y los pinos explotados tienen el 12,4 %.
En el mes de febrero de 1965, fecha en que se terminé el

inventario de este trabajo, el dafio del Dendroctonus se en-

contraba en toda la masa forestal. Las &reas con pinos vivos
se encontraban en manchas. Aproximadamente el 68 % del area
estudiada se encontraba con pinos muertos o con dominancia
de é&stos y el 19 % con dominancia de pinos vivos. Los res-
tantes (13 %) se encontraban con dominancia de robles, otras
especies, o sin vegetacidn (ver mapa N2 3).

No hay datos de explotaciones antes del ataque. Las ex-
plotaciones fuertes se hicieron después del ataque y la ma-
yoria de los &rboles explotados estaban atacados. El autor,
durante el inventario no encontré.indicios presentes de ex-
plotaciones recientes de pinos vivos, debido a que solamen-
te se permiten cortar pinos atacados o muertos (ver pagina
28). Ademas, los pinos caidos son un efecto secundario de la
plaga. De ésto se puede suponer que pinos muertos, explota-
dos y caidos, dan una apreciacidén de la intensidad del ata-
que. En este caso, al momento del inventario se encontraban
106 arboles muertos por Ha., con un volumen de 132 m3. por
Ha., que representan un porcentaje de 68,5 % del nfimero de

arboles por Ha. y el 70,7 ¥ del volumen por Ha. de toda la

masa forestal. Esto indica un fuerte dafio a la masa fores-
tal (ver cuadro N2 13 y grafico N2 &),

Es importante hacer notar que en el momento del inventa-



Grafico No ¥4
Distribwciéa percentual del volumen.

Mada forestal en pie

1=Pinos vivos
2=Pinos muertos
3=Robles

4L=Otras especies

2.27%

Masa forestal total
(4rboles en pie + hrboles explotados ¥ caidos)

1=Pinos vivos

2=Pinos muertos

3-Pinos explotados ¥ cai-
dos (estimacidn)

4=Robles y otras especies

43.37
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rio (enero de 1966), la plaga de Dendroctonus se encontraba

activa y que algunos de los arboles vivos se encontraban a-
tacados.

2) Apreciacidén del valor del dafio del Dendroctonus

En el momento del inventario, la plaga no habia causado
pérdidas en la madera explotada porque en el comercio de Ma-
tagalpa se le da igual valor a la madera proveniente de ar-
boles sanos y a la proveniente de arboles atacados.

Las pérdidas se podrian estimar en base al volumen de
los arboles explotables con el fuste dafiado por el efecto

del Dendroctonus y que no se explotan. Sin embargo, no se

puede calcular esta pérdida porque en el momento del inven-
tario el bosque se encontraba en explotacidén y no se conocen
los arboles que serian desechados por los madereros.

d. Regeneracidn

La regeneracidon natural de los pinos es abundante, como pue-
de observarse en el cuadro N2 14. En ese cuadro se puede obser-
var como en el bosque actual, disminuye el numero de brinzales y

arbolitos a medida que aumenta la edad.

Cuadro N2 14, Némero de pinos- vivos menores de 10 cm. de D.A.P. por Ha.

Pinos Numero de arboles por Ha.
menores de un afio* 22000
de un afio a 2,5 cm. de D.A.P. L39
de 2,5 a 5 cm. de D.A.P. 17
de 5 a 10 cm. de D.A.P. 9

* Por observaciones en el campo, se estimd que los pinos de un afio

alcanzan de 30 a 40 cm. de altura y los de 3 afios alcanzan unos 130
cm, de altura.
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En el cuadro anterior se aprecia que la regeneracidn inicial
de los pinos es buena, pero la supervivencia es muy baja. Esto
se puede expicar por los incendios que en este bosque son anua-
les y que afectan particularmente a los brinzales.

2. Sugerencias para la reconstruccidén y el manejo del bosque de Yucul

a. Estimacidén del posible rendimiento

1) Bosque deseado

Con los datos obtenidos en el bosque de Yucul, se ha tra-
tado de estimar el posible rendimiento en un bosque regular
normal, es decir, un bosque con varias parcelas coetaneas,
capaz de producir una cuota periodica de madera aserrable.

Se supone que se desea explotar el Pinus oocarpa y debido a

que la regeneracién n-tural en este bosque es alta, c¢s po-
sible usarla en la rc_encracidn del bosque. Sin cabrze,
se debe cxperiuentar sobre este campo.

Debido a que el bosque estd praoticamente destruido,
que la reconstruccidén total ocacionaria mayor costo inicial
¥y que las labores silvicolas se facilitarian al concentrar
los esfuerzos en areas pequefias; se estima que el bosque con
parcelas coetaneas es el método de manejo més apropiado. En
este método de manejo, se divide el bosque en rodales de ta-
mafios aproximadamente iguales. El numero de rodales y el &-
rea del rodal, se calcula tomando en cuenta el Area del bos-
que, el ciclo de corta y el turno.(59).

Estas consideraciones y cadlculos sobre sobre crecimiento

y rendimiento, pueden servir como guia para estimar el posi-
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ble rendimiento de este bosque o bosques similares y poder

establecer planes adecuados de manejo.

Crecimiento observado en el bosque

a) Crecimiento promedio

Se calculd el crecimiento promedio a base de 275 ar-

boles perforados.

En este calculo se midid el crecimien-

to diamétrico (D.A.P.) en periodos de cinco afios y con

esto se calculd el D.A.P. alcanzado por estos arboles a

diferentes edades; para lo cual, se estimd el grosor de

la corteza de acuerdo a las exporiencias de F A O en

bosques de Honduras (47).

Cuadro N2 15.
a diversas edades.

Los resultados se exponen en el cuadro N2 15.

D.A.P. promedio y crecimiento diamétrico de los pinos

Edad Diferencia en-
de los Namero de 'D.A.P.ccon tre dos diame- Crecimiento dia-
pinos muestras corteza en tros consecu- métrico medio
en afios usadas cm. tivos en cm. anual en cm.

S 275 3,9 0,78

10 27k 10,2 6,3 1,02

15 268 15,7 212 1,04

20 259 19,1 34k 0,95

25 249 21,9 2,8 0,87

30 230 PN 2,5 0,80

35 170 26,6 252 0,76

40 86 29,0 2,4 0,72

45 20 31,1 2,1 0,69

Se puede observar en este cuadro, que la diferencia
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entre dos diamétros consecutivos disminuye gradualmente
con la edad, cxccyto entrc los 35 y los 4O -fios, Jdonde so
aprecia un ligero aumento cuya explicacidén se ignora. El
crecimiento diamétrico medio anual sigue una tendencia
biolébgica.

En el cuadro N2 15, se puede observar que a los 45 a-
fios, el D,A.P. es de 31,1 cm., 1o que es igual a un cre-
cimiento diamétrico medio diamétrico de 0,69 cm. por aiio.

Este crecimiento diamétrico no se puede usar para es-
timar el crecimiento futuro del bosque, porque posible-
mente un gran numero de arboles con buen crecimiento ya
se han extraido. Ademés, este es un crecimiento basado
en aflos anteriores en un bosque natural poco intervenido;
es posible que con buenas técnicas de manejo el creci=-
miente aumente.

Aparentemente el crecimiento promedio se encuentra
bajo en relacidén a los resultados expresados en el cua-
dro N2 10. Esto se debe a que los arboles de mayor dia-
metro actual, mostraron un mayor crecimiento inicial que
los arboles de menor diametro. Esto se puede apreciar

en el siguiente cuadro.
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Cuadro N2 16. Crecimiento diamétrico (D.A.P.) en cm. prome-
dio de la masa forestal durante los 10 primeros afios.

Crecimiento del D.A.P. en

giﬁ:grde NGmero de °™* durante los Total
en cm. muestras 0-5 afios 5-=10 afios 0-10 afios
10-19,9 16 2,54 1,33 3,87
20-39,9 53 L,o03 2,37 6,40
Lk0-59,9 L2 L, 64 2,85 7,49

Los resultados expresados en este cuadro, se expli-
can, debido a que los pinos por ser helibéfilas no pros-
ran bien a la sombra. Puede suponerse que los &arboles
més viejos se establecieron con abundante luz, quizés co-
mo resultado de la epidemia ya mencionada de 1912 (véase
Pag. 49). Su crecimiento resultd por lo tanto muy bueno.
Los arboles que posteriormente se establecieron y que
son actualmente méds jovenes, estaban afectados por la
sombra de los arboles mas viejos y su crecimiento anual

fue menor.

b) Crecimiento maximo

Se calculd el crecimiento maximo en base a los 9 &r-
boles que mostraron el mayor crecimiento. Los resulta-

dos se observan en el cuadro N2 17,
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Cuadro N2 17. D.A.P. a diferentes edades, calculado a base
de los 9 arboles de mayor crecimiento diamétrico.

Edad en D.A.P. con cor- Crecimiento diamétri-

afios teza en cm. co medio anual en cm.
5 6,0 1,20
10 18,0 1,80
15 26,0 1,73
20 32,3 1,61
25 37,3 1,49
30 b1,6 1,38
35 45,5 1,30
Lo k9,0 1,22
4s 52,k 1,16

Se debe hacer notar que es dificil obtener este cre-
cimiento, debido a que en el calculo se ocuparon arboles
exepcionales que se encontraban en sitios especiales o
con muy poca competencia de vecinos. por eso se fijd
como crecimiento posible de alcanzar en el bosque mane- -
jado, la media entre el crecimiento diémetrico promedio
(cuadro N2 15) y el crecimiento diamétrico de los mejo-
res arboles (cuadro N2 17).

.- - Promediando el crecimiento diamétrioco medio y el cre-
cimiento diamétrico maximo, se obtiene un crecimiento
diamétrico de 41,8 cm en 45 afios de edad, o sea de 0,93
cm. por aifio, lo que comparado con el crecimiento prome~

dio de todos los &rboles (0,69 cm.), da una diferencia

ST e
a T
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de 0,24 cm. por afio.

3) Estimacibédn del ntimero de Arboles en relacidn a la edad

Para calcular la relacidén entre el namero de &rboles y
la edad, se tomaron en consideracidén la parcela con mayor ni-
mero de pinos por Ha. Esta parcela tenia 560 arboles por
Ha.; el D,A.P. de los &rboles variaba, predominando los ar-
boles de 15 a 20 cm. Se le calculd la edad en base al cre-
cimiento promedio y resulto de aproximadamente 20 afios. Es-
ta parcela tenia un porcentaje de crecimiento del &area basal
(ver pégina 37 ) promedio de 1,8 ¥ que comparado con el pro-
medio de toda la masa forestal (1,63 ¥) resultd bastante si-
milar, de donde se puede suponer que la parcela no se encon-
traba con exceso de &arboles.

Se tomaron en consideracidén los resultados de una parce-

la experimental de Pinus pseudostrobus que el Departamento

Forestal del I I C A tiene en Honduras (13). Esta parcela
tenia 778 arboles por Ha. a la edad de 17-18 afios. Ademés

se tomaron en cuenta los datos de parcelas de Pinus oocarpa

y Pinus pseudostrobus situadas en la Escuela Agricola Pana-

mericana (Honduras)* y los resultados de plantaciones de

Pinus oocarpa localizadas en Sur Africa (45, 46). Los datos

de la Escuela Agricola Panamericana y los datos de las plan-

taciones de Sur Africa se agrupan en el cuadro N2 18.

Datos suministrados por el Sr. Roberto Garcia de la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras (agosto de 1966).
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Cuadro N2 18. Nfimero de &rboles por Ha. en relacidén a la edad en bosques
de la Escuela Agricola Panamericana (Honduras) y plantaciones de Pinus
oocarpa situadas en Sur Africa (45, L46).

Promedio
Nimero de de arboles Edad en
parcelas Especie por Ha. anos Localizacidn
2 P. pseudostrobus 3304 6-8 Honduras
1 P. oocarpa 634 31 Honduras
2 P. pseudostrobus 275 45 Honduras
2 P. oocarpa 350 50 Honduras
1 P. pseudostrobus 258 50 Honduras
2 P. oocarpa 479 20 Sur Africa
7 P. oocarpa 500 21 Sur Africa
1 P, oocarpa 249 34 Sur Africa
1 P. oocarpa 496 38 Sur Africa
1 P. oocarpa 346 Lo Sur Africa
1 P. oocarpa 296 4s Sur Africa
1 P. oocarpa 276 46 Sur Africa
La tendencia del numero de arboles en relacidén a la edad
puede apreciarse en el grafico N2 5. Como se puede ver en
este grafico, es posible suponer una curva con valores méas
altos; sinembargo, se estimdé una curva mas conservadora a
partir prinyipaPeentéa- de los 25 afios. Este resultado se u-
sé para elaborar una tabla de produccidn para Pinus oocarpa.
4) Relacibébn entre el diémetro y la altura de los arboles

La relacidén entre el di&metro (D.A.P.) y la altura de
los &rboles, se hizd a-base del promedio de altura de todos
los arboles medidos en el inventario. Esta relacibén también

fue usada para elaborar la tabla de produccidén. Los resul-
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Gr&fico N2 5. Tendencia del nimero de Arboles y la edad.
Curva de P radiata (----- ) tomada de Scott (49) y cur-

va de P. oocarpa (———) estimada para Yucul.

Nimero de
&rboles
por Ha. \

2500

2000 ]

1500

1000

500 -

5 10 20 30 40 50
Edad en afios

o

0 Parcela de Yucul
Parcela del Programa Forestal del I.I.C.A. en Honduras

. Parcelas de la Escuela Agricola Panamericana "El1 Zamo-
rano" en Honduras

* Datos de diversas plantaciones de P. oocarpa en Sur
Africa (45, 46).
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tados de esta relacidn aparecen en al grafico N2 6.

Estimacidén de la produccidn

Tomando como base el crecimiento posible de este bosque
Y la densidad estimada, se calculd el posible rendimiento
del bosque de Yucul, en condiciones de manejo. Como se tomd
un crecimiento mayor que el promedio y el nimero de arboles
de la parcela mas densa, es posible que los resultados sobre
crecimiento y produccidén sean mas altos que en la realidad.

Los datos se agrupan en el cuadro N2 19 y se expresan en
periodos de cinco afios. Esto sirvid como guia para estimar
los raleos.

Se agrega al cuadro la columna que indica el volumen to-
tal acumulado, ésta incluye la madera proveniente de los ra-
leos. Se supone que los raleos se hacen mayormente por lo
bajo y cada cinco afios. Ademas, se supone que se dejan so-
lamente un numero de arboles que esten de acuerdo con la e-
dad de la masa forestal. Los productos de los raleos se
pueden aprovechar localmente para postes, carbdn, lefia y ma-
dera para aserrar. Asimismo, para las condiciones de Yucul,
se estima que no se podria aprovechar el 30 % de la madera
producida en los raleos por encontrarse muerta, con pudri-
ciones o sin mercado apropiado.

D.A.P. de corta usado en Yucul

En el bosque de Yucul, el diametro minimo de corta usado
por los madereros locales, se calcula en base del posible

diametro que tiene el arbol, a una altura de cinco metros a-
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Grafico NQ@ 6. Curva de la relacidn diametro en cm. y altura
total en m. Curva para P. oocarpa de Yucul a base de 2285
&drboles.

25 1
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proximadamente*, encima del tocdén. El tocdn usualmente tie-
ne de 30 a 70 cm. de altura. A esto se le reduce una parte,
calculada en base del cuadrado inscrito en la circunferen-
cia. Este cuadrado debe tener un minimo de aproximadamente
30,2 cm. de lado.

Si se calcula el D.A.P. en base a los datos expresados
en el parrafo anterior, resulta un D.A.P. minimo sobre cor-
teza de 42 cm. aproximadamente.

Se debe hacer la aclaracidn de que en este trabajo no se
recomienda un D.A.P, de corta determinado como base para el
manejo. Para hacer esta recomendacidén, se debe hacer un es-
tudio técnico y econbémico. El hecho de mensionar aqui el
diémetro minimo que se usa en la regidn, se debe a que ine-
vitablemente se deben tener en cuenta las costumbres locales.

Produccidon estimada

Se observa en la tabla anterior que a los 45 afios los &r-
boles de pinos pueden alcanzar un D.A.P. con corteza de 41,8
cm. Tomandose 45 afios como la edad de corta, se pueden ob-
tener 238 arboles por Ha. con 350 m3. de madera. Ademas, se
han podido extraer un total de 334 m3. por Ha. de madera en
los diversos raleos.

Se debe hacer notar que la produccidn estimada es en con-
diciones ideales, con un buen sistema de manejo y con buenas

practicas silvicolas; de donde la produccidn en la realidad

*

Las medidas usadas por. los madereros en Nicaragua son varas y pulga-

das.

Una vara es igual a 84 cm. y una pulgada es igual a 2,54 cm.
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probablemente sea menor.

b. Medidas preventivas para obtener la reconstruccién del bosque

1) Control de incendios

El control de incendios se puede hacer por dos métodos:
control total de los incendios o incendios controlados.

El control total parece factible por las varias carrete-
ras que atraviesan el bosque. Estas carreteras pueden ser-
vir como lineas corta fuegos. Pero siempre habra que ejer-
cer mucha vigilancia, especialmente en la época seca. Para
que el método sea efectivo, se necesitan materiales apropia-
dos para combatir incendios y una buena vigilancia, porque
con los afios se acumula abundante material combustible. Es
probable que la inflamabilidad del material acumulado y la
intensidad de los incendios potenciales aumenten con la pro-
teccidn absoluta; en cada nueva estacidn seca hay un enorme
riesgo de incendio accidental. Si no es posible mantener e-
se control, parece preferible usar otro método. Asi, se sa-
be por ejemplo que un bosque de pinos en El Zamorano (Hondu-
ras), tuvo un incendio despues de 20 afios de controlar los
fuegos y destruyd toda la masa forestal®*.

El otro método consiste en usar la técnica de incendios
controlados tempranos, o sean, incendios provocados bajo con-
diciones conocidas al comienzo del periodo seco. En este ca-

so, se debe tratar de averiguar si, al igual que en otros pi-

Dato suministrado por el Sr. Roberto Garcia de la Escuela Agricola
Panamericana (agosto de 1966).
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nares del mundo donde este método se usa con éxito, los in-
cendios provocados de esta manera pueden permitir la regene-
racidén del bosque y si la quema ha de ser anual, bianual o
con espaciamientos mayores, segiun la edad y la condicidn del
rodal. Se debe tener en consideracidén que solamente los &r-
boles de mids de cinco metros de altura pueden soportar la
primera quema.

En el Proyecto FAO-INFONAC, de la costa atlantica de Ni-

caragua, se obtiene buena regeneracion de Pinus caribaea con

quemas controladas cada dos afios*.

Debido a que en la orilla del bosque y en el bosque mis-
mo hay pastos que alimentan al ganado y que en esta zona se
acostumbra quemar anualmente los pastos, es de suponer que
las quemas controladas parecen ser la solucidn mas factible
en este momento.

En caso de que exista poca regeneracidon natural, lo que
no es el caso de Yucul, se podria hacer el siguiente plan
para regenerar el bosque: comenzar con una quema al fin del
periodo seco para limpiar el terreno. Si se observa que los
arboles diseminan poca semilla, es posible sembrar al voleo
las semillas de los pinos, anteriormente coleccionadas.

Una vez que haya abundante regeneracidn, lo cual si es
el caso actual, se debe evitar cualquier incendio en un pe-

riodo de 3 a 6 afios, segin la condicidén de la regeneracidn.

Dato suministrado por el Dr. G. Behrendt de la Mision FAO de Nicara-
gua (agosto de 1966).
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Después de cste periodo, se pueden comenzar los incendios
controlados, al igual que en otras partes del mundo dcnde se
practica con éxito este sistema; parece factible usar incen-
dios controlados en periodos de 1 a 3 afios.

2) Posibilidades de control de Dendroctonus frontalis

El control del Dendroctonus frontalis en Yucul, c¢s un

problema dificil de resolver debido a varios factores.

a) Es posible que el ataque sea periddico.

b) El1 insecto se encuentra endémicamente en el bosque y a-
taca a arboles débiles (27, 48). Sin embargo, se sabe
que la plaga que atacd en Yucul, avanzaba de Honduras y
aparentemente no respetaba arboles vigorosos*.

¢) El control quimico puede hacerse con B.H.C. (Hexacloru-
ro de benceno) al 12 %, pero es coétoso, dificil y ten-
dria que usarse equipo especial (46).

d) En Honduras, las misiones internacionales (AID y FAO) a-

parentemente no pudieron controlar el Dendroctonus fron-

talis. Sin embargo, se ha notado que la plaga ha dismi-
nuido en su ataque y que han aumentado los enemigos na-

turales del Dendroctonus (41). Esto permite suponer que

un control bioldgico puede ser posible, aunque en este
momento se ignora en que forma.
Tomando en consideracidn los aspectos tratados anterior-

mente y sabiendo que alin no se conoce un sistema eficaz de

- - - ——— tne s

Dato suministrado por el Ing. Marco Flores Rodas, de la Divisidon Fo-
restal de Honduras (agosto de 1966).
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lucha (41), cabc acaso esperar que se pueden evitar o amino-
rar los dafios con medidas sanitarias; aqui se incluyc vi~ilan-
cia y rapida deteccién de cualquier foco infeccioso, procu-
rando su control inmediato, ya sea por el corte, descorteza-
do y quema de la corteza de los arboles infestados. Este
método es posible y econdmico cuando el foco infeccioso es
pequefio y cuando el bosque esta bajo control.

También es posible aminorar el dafio con buenas précticas
silvicolas, tales como evitar el estancamiento en el creci-
miento de los arboles y eliminar del bosque los arboles so-
bremaduros que pueden ser los mas susceptibles al ataque.

Se sabe que con buenas practicas de manejo se controlan

los dafios de Dendroctonus en el sur de Estados Unidos (38),

pero los métodos aplicados y los resultados obtenidos no se
pueden utilizar directamente, ya que las condiciones ecold-
gicas, silvicolas y econdémicas, en estos bosques, son dife-
rentes a las de Nicaragua. Ademéas, cuando una plaga ataca
un pinar bien manejado y con la virulencia de la presente e-
pidemia, es dudoso que pueda resistir, aun cuando esté mane-
jado bajo condiciones muy favorables. Solamente la investi-

gacidén puede contestar esta pregunta.
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RESUMEN

Se hace un estudio de la masa forestal de un bosque natural de pino

ocote (Pinus oocarpa schiede) atacado por el barrenillo del pino

(Dendroctonus frontalis Zimm.). El propésito fue de evaluar la magnitud

del dafio, encontrar las caracteristicas de la masa forestal y estimar el
posible crecimiento del bosque en condiciones de manejo.

El area donde se hicieron los estudios, cubre una superficie de
211 Ha. y se encuentra a pocos kildmetros al este de Matagalpa, Nicaragua.
Tiene una elevacidén que varia entre los 900 a 1200 m. sobre el nivel del
mare.

Los suelos de la regidn son pobres en elementos minerales y general-
mente se usan en forma silvo-pastoral.

La composicidén de la masa forestal se obtuvo ;or inventario 3 se usd
el sistema de muestreo sistematico, con el 10 % de intensidad de muestreo.
Las lineas del inventario se trazaron cada 100 m. y en estas lineas se co-
locaron las parcelas; éstas median 25 m. de largo por 10 m. de ancho.

Los arboles por inventariar se agruparon en pinos, robles y otras
especies. Se consideraron en el inventario solamente los érboleé mayores
de 10 cm. de diametro a la altura del pecho (D.A.P.).

Se contaron los pinos menores de un afio en numerosas sub-parcelas cir-
culares de un metro de radio y se anotaron en el inventario total todos
los pinos mayores de un afio de edad, hasta 10 cm. de diametro.

Se estimd el crecimiento de los arboles, a base de los anillos de

crecimiento. L1 promedio entre el tamafio de los anillos de los arboles
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de mayor crecimiento y los de crecimiento promedio de todos los arboles
perforados, sirvid para estimar el crecimiento en condiciones de bosque
mane jado.

—_—

Se encontraron por Ha., sin incluir &rboles caidos, un total de 115,6

adrboles con un volumen comercial de 135 m3.i 8,5 0. (error est-nd:r),

Se distribufan de la siguiente manera:

3

1. Pinos muertos con 98 arboles y 128 m”.

2. Pinos vivos con 31 arboles y 47 m3.

3. Robles con 12,3 &rboles y 5,3 m3.

L, Otras especies con 5,3 Arboles y 2 m3.

Los pinos recién explotados y los caidos se estimaron en 39 érboles
por Ha. con un volumen de 51 m3.

El porcentaje total de crecinmiento fue de 1,63 % y el crecinicnto co-
rriente.de los pinos vivos fuc de 0,8 . por Ha. por afio.

La regeneracidn de este bosque es abundante; se encuentran aproxima-
damente 22000 arboles por Ha. menores de un afio, aunque solamente se en-
contraron 9 arboles por Ha. con un D.A.P. de 5 a 10 cm. Esto se debe
al efecto de los incendios anuales.

Se elabord una tabla tentativa de produccidén que muestra un volumen
t :al aamulado de 684 m por Ha. en 45 afios de los cuales 334 @ corres-
ponden a los raleos. El calculo de la produccidn se hizo en base a un
bosque coetédneo normal (bosque con un rodal coeténeo por ciclo de corta).

Los incendios peribdicos influyen sobre la masa forestal evitando que
los pinares desaparezcan por la sucesibdn natural, pero al mismo tiempo

causan dafios, principalmente a la regeneracién. El control total del in-

cendio puede ser contraproducente, pues el peligro de incendio y los da-
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fios que pueden causar aumentan a medida que aumentan los afios sin incen-
dios. Los incendios controlados periddicos podrian ser la solucidén y
su aplicacién sc discute brevemente,

El dafio del Dendroctonus frontalis se puede estimar en 106 arboles

muertos por Ha., con un volumen de 132 m3.; en el momento del inventario
la plaga todavia estaba activa. BEn la literatura revisada no se encon-

trd un control efectivo y econbémico contra el ataque de Dendroctonus

frontalis en bosques de pinos de Centro América.



SUMMARY
STUDY OF THE TIMBER VOLUME OF A PINUS OOCARPA FOREST IN YUCUL

(NICARAGUA) ATTACKED BY DENDROCTCNUS FRONTALIS

A study was made of the timber volume of a natural pine forest (Pinus

oocarpa Schiede) attacked by the bark beetle (Dendroctonus frontalis Zimm,),

in order to evaluate the amount of damage, the characteristics of the stand-
ing volume and to estimate the possible growth of the forest under condi-
tions of management.

An area of 211 Ha was chosen, located a few kilometers east of
Matagalpa, Nicaragua, at an elevation of 900-1200 m over sea level.

The soils of the region are poor in mineral elements and are generally
used for production of timber and grazing.

Systematic sampling was used with lines spaced 100 meters apart, with
rectangular plots, 25 m long and 10 m wide. The intensity of the sampling
was 10 %.

The trees measured were grouped into three categories: pines, oaks
and other species. All trees exceeding 10 cm diameter at breast height
were taken into consideration.

All pines less than a year were counted in a large amount of circular
sub-plots of 1 meter radius and all pines older than a year of age up to
10 cm of diameter were anotated.

Growth was estimated by counting annual growth rings. The average
between the size of the largest growth rings and those of all the trees

investigated was used as an indicator of growth under management conditions.
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Per hectare, without including fallen and recently logged trees,

3

there were 115,6 trees with a volume of 135 m3 + 8.5 m” (standard error),

distributed as follows:

1. Dead pines with 98 trees and 128 -

2. Live pines with 31 trees and 47 m3

3. Oaks with 12,3 trees and 2 m3

Recently logged and fallen trees were estimated at 39 trees per Ha
with a volume of 51 m3.

The growth percentaje was 1.63 % and the current growth of live pines
was 0.8 m} per Ha per year,

Natural regeneration was abundant, with 22000 small trees per Ha, less
than a year old but of which only 9 reached a digmeter of 5-10 cm. This
shows a great disparity which is attributed to fire.

A tentative production table was calculated, showing an accumulated

total volume of 684 o per Ha in 45 years, of which 334 w

correspond to
thinnings. The calculation of the production was made on the basis of an
even-aged normal forest.

Periodic fires greatly influence the stand, avoiding disappearance
of the pines through natural succession but causing damages at the same
time, principally to regeneration. The complete control of fires can be
self-defeating because of increasing fire hazard as years go by. Control-
led periodic burning may be an appropiate solution and its application is
briefly discussed.

Damage from Dendroctonus frontalis can be estimated as to 106 dead

trees per Ha, with a volume of 132 m3; at the moment of this study the in-
sect was still active.. The literature reviewed does not show an effective

and economic control agninst Dendroctonus frontalis for the Central

American pine forests.
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