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RESUMEN

Con la finalidad de analizar las condiciones de producción y comercialización de madera rolliza 
y leña en plantaciones puras de E  camaldulensis y en asocio con sistemas silvopastoriles de la 
comunidad Cristo Rey, municipio de Quezalguaque, Departamento de León, caracterizada por ser 
una zona con alta incidencia de plantaciones de eucalipto, se procedió a realizar el presente 
estudio. El propósito es sistematizar el manejo de las plantaciones y los rebrotes. Para lo cual el 
Proyecto Finnfor-CATIE vio la necesidad de crear 17 parcelas permanentes de monitoreo (PPM) o 
casos de estudios. Cada parcela tenía un área de 25 m x 40 m y fueron categorizadas con base 
en la producción de madera, denominándolas de la siguiente manera: buen manejo, regular 
manejo, mal madera y madera rolliza con sistemas silvopastoriles. Lo anterior permitió obtener 
información del manejo, producción y comercialización de las plantaciones; para esto se realizaron 
mediciones en las parcelas permanentes de monitoreo y se aplicaron entrevistas a cada 
propietario.

Se evaluaron variables tales como prácticas de manejo, crecimiento de las plantaciones o 
rebrotes (diámetro a la altura del pecho (dap), altura, área basal y volumen/ha), calidad de los 
fustes, altura y sanidad de los tocones y el asocio de las plantaciones con el pasto. También se 
evaluaron la oferta, la demanda y la productividad a fin de conocer la rentabilidad de las 
plantaciones. Las prácticas de manejo en general que se recopilaron incluyen preparación de 
suelos manual y/o con bueyes, fertilización al momento del establecimiento, manejo de maleza, 
podas, raleos cada 6 u 8 meses, aprovechamientos, operaciones de protección contra incendios y 
manejo de cercas vivas. Es imprescindible valorar que el productor tenga definido el objetivo de 
producción pues en base a esto se definirá el manejo silvicultural y el tipo de aprovechamiento, 
pues los productores en estudio reforestaron para producción de leña y actualmente las 
plantaciones son utilizadas para madera en rollo y en menos medida para leña. En cuanto a 
los crecimientos (rebrotes), estos fluctuaron de 4,1 m a 10,2 m de altura y de 2,5 cm a 9 cm de 
diámetro y la altura promedio de los tocones para las 17 parcelas oscila entre los 5 cm y 17 cm. 
La parcela 13 registró el mayor volumen de madera (medición 2015) con 51 m3, cabe resaltar que 
maneja 2 rebrotes/tocón y manejan tocones a 11 cm de altura. Esto les permite aprovechar un 
mayor volumen de madera, además de asegurar próximos aprovechamientos. Las 17 propiedades 
en estudio totalizan 87 ha equivalentes a 3016 m3 de madera utilizadas como materia prima para 
la construcción (alfajillas, soleras, pilares y varillas) y para leña.

Del análisis financiero realizado a 13 de los 17 propietarios de las parcelas, las parcelas 5 y 
17 ambas pertenecientes a la categoría madera rolliza con sistemas silvopastoriles obtuvieron los 
mayores ingresos, con una diferencia de edad de 4 años respectivamente. La parcela 1 de la 
categoría buen manejo fue la más eficiente en términos financieros, obteniendo una relación 
beneficio/costo= US$ 6,07; VAN=US$ 2064 y TIR= 95 %. Con la información de los egresos e 
ingresos y las entrevistas realizadas a los productores, acopiadores e intermediarios, se definió la 
existencia de encadenamientos productivos de madera rolliza y la leña de eucalipto, con 3 
eslabones en cada caso. En cuanto a la madera en rollo el mercado está siendo abastecido a 
plenitud en el caso de la leña el mercado actual sigue siendo mercado potencial.
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ABSTRACT

This study was conducted In order to analyze the conditions of production and marketing of 
roundwood and fuelwood from pure E  camaldulensis plantations and silvopastoral systems in the 
Cristo Rey, Quezalguaque municipality, Department of León, a community characterized by being 
an area with many eucalyptus plantations. The purpose was to systematize the management of 
plantations (including shoots), for which purpose the project Finnfor saw the need to create 17 
permanent monitoring plots (PPM) or case studies. Each plot had an area of 25 m by 40 m and 
was categorized based on the production of wood, with the following categories: good 
management, medium management, poor management, and roundwood with silvopastoral 
systems. In order to obtain information about management, production and marketing; the 
permanent monitoring plots were established and interviews were applied to each owner.

Variables such as management practices, plantation growth or regrowth (diameter at breast 
height (dbh), height, basal area and volume / ha), quality of the stems, height and health of the 
stumps were evaluated, in addition to supply, demand and productivity in order to know the 
profitability of the plantations. Management practices that were collected generally include soil 
preparation (manual and/ or with oxen), fertilization at the time of establishment, weed 
management, pruning, thinning every 6 to 8 months, type of harvest , fire protection operations 
and management of living fences. It is critical to understand the the producer's definition of his 
objective because the silvicultural management and type of harvest are defined on this basis, as 
the producers in the study reforested for fuelwood and currently plantations are used for logs and 
to a lesser extent for firewood.

As for growth (shoots) these ranged from 4,1 m to 10,2 m in height and 2,5 cm to 9 cm in 
diameter and the average height of the stumps for the 17 ppm range between 5 cm and 17 cm. 
The plot 13 recorded the highest volume of timber (measured in 2015) with 51 m3, it is worth 
noting that this plantation averaged 2 sprouts / stump and 11 cm stump heights. This allows them 
to harvest a greater volume of wood, as well as ensuring future harvests. The 17 properties in 
the study totaled 87 hectares, equivalent to 3016 m3 of wood used as raw material for 
construction (alfajillas, floors, pillars and rods) and firewood.

In addition, the financial analysis done of 13 farmers (out of the total 17) showed that plots 
5 and 17 obtained the highest revenues. Both belong to the category of roundwood with 
silvopastoral systems with an age difference of four years respectively. The plot 1 in the 'good 
management' category was the most efficient in terms of financial indicators, obtaining a 
cost/benefit ratio of US$ 6,07; IRR =US$ 2064 and NPV = 95%. With the information of income 
and expenses, as well as interviews with the producers, middlemen and intermediaries a three- 
link production chain for roundwood and wood from E  camaldulensis plantations was developed.

As for roundwood market is being supplied to the fullest in the case of firing the current 
market is still potential market.
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN Y SÍNTESIS GENERAL DE LA TESIS

INTRODUCCIÓN

1.1 Antecedentes

Es común en Latinoamérica que las plantaciones forestales en manos de pequeños 
propietarios, carezcan del apoyo técnico y económico para llevar a cabo tareas silvícolas con altos 
niveles de eficiencia, de acuerdo con prácticas sostenibles que permiten una mejor explotación 
del recurso forestal (Zaror sf). La importancia de este asunto radica en que las prácticas silvícolas 
en una plantación son determinantes para mantener la productividad de sucesivas rotaciones 
(Zaror sf).

Las especies del género Eucalyptus ofrecen ventajas significativas en comparación con otras 
especies, entre ellas rápido crecimiento; incrementos anuales de 30 a 50 m3/ha/año y turnos de 
aprovechamiento más cortos (7-10 años), los cuales son aspectos fundamentales a considerar 
desde el punto de vista financiero al momento de desarrollar proyectos forestales (Martínez 2006).

Se estimaba que la oferta de madera de eucalipto para el año 2010 a nivel mundial iba ser 
superior a 8 millones de m3/ha (Zaror sf). Sin embargo, para el año 2008 Nicaragua registró entre
225,000 m3/ha y 250,000 m3/ha equivalente a una superficie plantada de 4500 a 5000 ha de 
eucalipto (CRM 2008).

El INAFOR reportó que en el periodo 2000-2007 autorizó para el departamento de León 1,970 
guías para transporte de leña y carbón. Para el 2009, se estimó que de toda la energía producida 
en Nicaragua el 42% provenía de madera de teca (Tectonagrandis) y eucalipto (E deglupta y E  
camaldulensis) usadas como combustible (aproximadamente 6 millones de metros cúbicos) 
incluido 1.2% de carbón, mientras que la demanda de madera para aserrío y otros usos 
(incluyendo madera rolliza) fue estimada en 250.000 m3. Estos valores reflejan que se utiliza 24 
veces más madera para producción de combustible que la dirigida al abastecimiento de aserrío 
(Ceccon 2009).

La industria forestal de Nicaragua se concentra prácticamente en la primera transformación 
de la madera, específicamente la del aserrío. Presenta algunos cuellos de botella para su 
modernización, los principales son: maquinaria y equipos obsoletos, poca competitividad, baja 
calidad del producto final, bajos niveles de organización, conocimientos técnicos y de gestión 
empresarial (INAFOR 2008).

El sector forestal tiene problemas relacionadas con la regularización en la tenencia de la 
tierra, pues aunque están registradas en sistema de registro catastral, el 75% de los propietarios 
no cuentan con sus títulos; lo anterior, genera inconvenientes a los proyectos reforestadores y el 
asunto se complica por la inseguridad o falta de un marco regulador, lo cual causa severas 
repercusiones en el desarrollo de un manejo forestal sostenible y en el establecimiento de nuevas 
plantaciones forestales (FAO 2000).
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Actualmente en los departamentos de León y Chinandega, existen plantaciones de eucalipto 
que fueron establecidas bajo diferentes proyectos reforestadores, entre ellos:

El Proyecto Los Maribios (FAO/Holanda) que llegó a establecer en diez años (1989-1999) 
3,650 ha en todo el departamento de León (365 ha/año y 0.9 ha/productor);

El Ingenio San Antonio de Chinandega, que llegó a establecer en ocho años (1993-2001) 
3,500 ha con E. camaldulensis;

El Proyecto Pro-Casitas, que estableció en dos años (2000-2001) un total de 141 ha en bloques 
compactos y 900 metros lineales de cortinas rompe vientos, en las partes altas, medias y bajas 
de las microcuencas Cristo Rey, Los Portillos y Las Colinas; y

El Proyecto Cuenta Reto del milenio, que estableció en un periodo de cuatro años (2007­
2010) un total de 940 ha de E. camaldulensis, consideradas de alta importancia comercial para el 
conglomerado forestal (Alves-Milho 2011).

1.2 Justificación

Las plantaciones forestales en Nicaragua han recibido muy poco o ningún manejo silvicultural, 
por lo cual se pretende recopilar todas las estrategias aplicadas por los 17 propietarios y resaltar 
aquellas técnicas silviculturales que incrementen la productividad y rentabilidad de las 
plantaciones, de tal manera que los beneficios socioeconómicos y ambientales al pequeño, 
mediano y gran productor forestal se incrementen (Larson 2004).

A la vez, se requiere de la capitalización de experiencias, formación de recursos humanos y 
la aplicación de la legislación forestal y ambiental de forma pertinente. Por lo tanto, el presente 
documento dará al productor las pautas para incrementar su producción y mejorar la rentabilidad 
de las plantaciones (Mejía 2005).

CATIE mediante su proyecto Finnfor seleccionó la comunidad de Cristo Rey con el objetivo 
mejorar las condiciones de vida de los productores. La problemática principal de los propietarios 
era que sus plantaciones no estaban inscritas, y por lo tanto no podían acceder a los permisos 
para aprovecharlas y comercializar, pues las plantaciones no estaban inscritas. Además, el 
proyecto trabajo en el fortalecimiento del capital humano y natural de la comunidad 
(Finnfor/CATIE sf).

Cabe resaltar que en las estadísticas del INAFOR se registra aproximadamente 400 ha de 
eucalipto algunas inscritas y otras en proceso para un total de 70 productores en total. En el 
presente estudio se trabajará con 16 propietarios quienes fueron seleccionados por el proyecto 
Finnfor/CATIE para el establecimiento de las parcelas de monitoreo o casos de estudio.

Los productos que se genera son principalmente los de madera en rollo y leña más los 
desperdicios de madera que no pueden ser rajados y vendidos para leña, pero pueden ser usados 
como materia prima para carbón.
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En el estudio se analizó el manejo que efectúan los propietarios de plantaciones y se 
identificaron las prácticas silviculturales de mayor impacto, tanto en crecimiento como en 
rendimiento, tomando en cuenta las cuatro categorías de manejo (5 parcelas permanente de 
monitoreo por sistema manejado en forma adecuada, 4 PPM por sistema manejado de manera 
regular y 4 PPM manejados de manera inadecuada para fines de producción de madera rolliza 
para construcciones rurales, así como 4 PPM de producción de madera rolliza en sistemas 
silvopastoriles) representativas de todas las plantaciones de Cristo Rey .

La información derivada del estudio fue volúmenes de madera rolliza y leña, la 
comercialización y la rentabilidad de cada plantación mediante el uso de indicadores financieros.

2. OBJETIVOS 

Objetivo general

Analizar las condiciones de producción y comercialización de madera rolliza y leña de eucalipto 
(E camaldulensis) bajo los dos sistemas actuales de manejo (plantaciones puras y SSP) que 
desarrollan los productores forestales de la comunidad Cristo Rey, León, Nicaragua.

Objetivos específicos

• Identificar las mejores técnicas silviculturales para un manejo eficiente de una 
plantación de E  Camaldulensis que incremente la producción de madera rolliza leña y 
materia prima para carbón de los comunitarios de Cristo Rey.

• Determinar las condiciones actuales y potencial de mejora de la comercialización de 
madera rolliza, leña y materia prima para carbón de las plantaciones de E  
camaldulensis establecidas en la comunidad de Cristo Rey, ubicada en el occidente de 
Nicaragua.

• Elaborar un análisis financiero por sistema productivo (plantación, silvopastoril), para 
las distintas cuatro categorías de manejo forestal definidas (buena, regular, mala, 
madera rolliza con ganado) bajo el sistema actual de manejo de las plantaciones de 
Cristo Rey.

3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Aspectos socioeconómicos de la zona de estudio

Los departamentos de León y Chinandega son conocidos como la región occidental de 
Nicaragua. El departamento de León administrativamente está dividido en 10 municipios: 
Achuapa, El Sauce, Santa Rosa del Peñón, El Jicaral, Larreynaga, Telica, Quezalguaque, León, La 
Paz Centro y Nagarote con una extensión total de 5.138 km2 (MARENA 2000).

El municipio Quezalguaque tiene una extensión territorial de 85 km2 (INIDE-MAGFOR 2013), 
distribuido en cuatro comunidades urbanas y 15 comunidades rurales, entre ellas Cristo Rey 
(Tinoco 2004), comunidad situada 15 km al Norte de la ciudad de León (Lezama, 2008).
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La situación socioeconómica del municipio gira en torno al sector agropecuario, el cual 
enfrenta limitaciones de tecnología, poca o ninguna capacidad gerencial, escasez de asistencia 
técnica y muy poco apoyo financiero, dinámica que también afecta al sector forestal. Solo un 34% 
de los productores poseen títulos de propiedad y el resto no pueden ser sujetos a muchos 
proyectos sociales o al crédito convencional (Alves-Milho 2011).

El occidente de Nicaragua tiene suelos de vocación forestal, sin embargo, las plantaciones 
forestales son una actividad productiva relativamente joven, y las experiencias son pocas. Si las 
actividades forestales se definen y planifican bien, podrían convertirse en una alternativa 
económica que generaría ingresos adicionales a las y los productores, en la medida en que haya 
disponibilidad de mercado para sus productos (MARENA 2011).

Otro factor que favorece el estancamiento económico de los productores que pertenecen al 
sector forestal es el marco legal y las políticas forestales restrictivas, que no permiten el 
aprovechamiento de las plantaciones bajo normas simplificadas. Por ejemplo, la Resolución 
Administrativa No. 81-2007; en su artículo 26, dice que cuando el beneficiario del permiso tenga 
previsto utilizar residuos maderables para uso del aserrío o energético, deberá reflejar el volumen 
estimado para tal fin en un Plan Operativo Anual (POA).

Por otro lado, todo el país (excepto la región del Caribe) se guía bajo el artículo 43, el cual 
dice que para el aprovechamiento forestal de leña y carbón se debe cumplir con:

• Solicitud del propietario o cesionario
• Título de propiedad
• Aval de la alcaldía
• Plan General de Manejo Forestal y POAs
• Designación del Regente Forestal
• Llenar los formatos establecidos por el INAFOR para este tipo de permiso
• Pago de la inspección técnica
• Compromiso de reposición del recurso forestal

Resulta difícil para un pequeño productor forestal de madera o de leña cumplir con estos 
requisitos, las razones pueden ser tanto económicas como legales, ya que en su mayoría los 
productores no cuentan con los títulos de sus propiedades.

En el municipio de Quezalguaque existen los usos de la tierra de producción agrícola, pecuaria 
y forestal a continuación mostrados en el cuadro 1.

Cuadro 1 Uso de la tierra en el municipio Quezalguaque

Uso de la tierra Area (ha)
Agrícola 5559
Pecuario 894

Instalaciones 231
Tacotales 132
Bosques 1429

(INIDE-MAGFOR 2013)
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3.2 Generalidades del eucalipto

El eucalipto es una especie nativa de Australia que ha recibido una amplia aceptación en los 
programas de plantación en zonas áridas y semiáridas de la región centroamericana. La especie 
crece bien en una gran variedad de climas y en suelos relativamente pobres (Hugheli 1990).

Es un árbol de corteza lisa, copa abierta e irregular, hojas lanceoladas, flores blancas en 
cabezuelas y frutos o cápsulas en ramilletes de color marrón. Es una especie siempre verde que 
puede alcanzar entre 20-40 m de altura, su fuste es grueso de base recta y tronco torcido con 
diámetros de 0,6 a 1 m, pudiendo llegar a formar raíces aéreas en la base. Es la especie de más 
amplia distribución en Australia y se desarrolla bien tanto en clima templado como tropical. Se ha 
plantado en España, Marruecos, Africa, Asia y América Latina. Su amplio rango natural de 
distribución y la procedencia de la semilla hacen variar su comportamiento. En América Central 
las procedencias más utilizadas son las de Petford y Katherine (CATIE 1994).

La especie eucalipto se desarrolla bien a alturas de 0 - 800 msnm y precipitación mayor a 800 
mm anuales, principalmente cuando no se cuenta con un manto freático cerca del sistema 
radicular.

La textura del suelo influye en el crecimiento y E  camaldulensis en particular prefiere suelos 
clase franco arenoso de los tipos alfisoles, entisoles e inceptisoles (Martínez 1990). Requiere entre 
un 15 y 25% de la radiación total ya que el resto se pierde por reflexión y transmisión (Wadsworth 
2000). El tiempo de germinación de la semilla de eucalipto fluctúa entre 5 y 12 días. El terreno 
debe estar preparado adecuadamente y se debe evitar que tenga capas duras que limiten el 
desarrollo radicular de la planta (CATIE 1994).

3.3 Plantación

3.3.1. Preparación del sitio

El objetivo de la preparación del sitio es suministrar a las plantas las mejores condiciones para 
lograr un buen desarrollo del sistema radicular, así como optimizar el acceso al agua y a los 
nutrientes, lo mismo que un buen anclaje. La textura del suelo marca diferencias en la intensidad 
de las labores de preparación del terreno, por tal razón que se requiere una preparación ajustada 
al tipo de suelo (Larocca 2004).

La preparación mecanizada que se realiza sobre los suelos tiene efectos importantes. En los 
casos de fuertes pendientes esta preparación va acompañada de la construcción de terrazas para 
prevenir la erosión y mejorar el suministro hídrico a la plantación (Domingo-Santos 2010).

En terrenos de pendientes suaves o intermedias (hasta el 20%) es necesario hacer curvas de 
nivel las cuales estarán en función del tipo de relieve. Para suelos compactos o poco profundos 
se debe preparar con subsolador, dicho implemento permitirá fragmentar los horizontes profundos 
de acumulación de arcilla e incluso va a disgregar la roca madre en el caso de que se encontrase
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a menos de 70 cm de profundidad. Los surcos del subsolado facilitarán la infiltración del agua a 
capas profundas para que pueda ser conservada durante más tiempo (Domingo-Santos 2010).

El subsolado tiene un efecto positivo sobre la formación del suelo equivalentes a la 
meteorización física, pone en contacto con la humedad edáfica un mayor volumen de roca, por lo 
que se acelerarán los procesos de meteorización química (Domingo-Santos 2010).

3.3.2. Fertilización

En eucalipto la fertilización permite obtener altas tasas de sobrevivencia, crecimiento rápido 
(control temprano de especies indeseables), mayor crecimiento diamétrico; por tanto más 
biomasa y volumen. Es recomendable fertilizar al momento del establecimiento de la plantación 
en dosis no mayores a 50 g/planta de fertilizantes de fórmula completa, aunque lo ideal es fertilizar 
con base en resultados de análisis fisicoquímicos del suelo (Martínez 1990). Los grandes 
volúmenes de madera se producen a expensas de la extracción de nutrientes del suelo, que en 
parte desaparecen del sistema con la madera extraída durante la cosecha, esto puede corregirse 
con el manejo de la cobertura del suelo y realizando enmiendas una vez que finalice el 
aprovechamiento.

En rotaciones cortas la remoción de nutrientes puede superar los aportes naturales que recibe 
el suelo, con lo cual sin la adición de fertilizantes disminuye el estatus nutritivo del sitio (Larocca 
2004).

3.3.3. Densidades de plantación

El espaciamiento de la plantación (ver cuadro 2) estará definido por la calidad del suelo y la 
intensidad de manejo. Cuando se dispone de suelos fértiles es posible cultivar densidades de 500 
árboles/ha o más (esto con fines de producir madera, leña y postes).

En sistemas agroforestales se pueden plantar 1200 a 2000 árboles/ha asociados con cultivos 
(CATIE 1994). La producción de biomasa a edades tempranas es alta de 2,6 a 18,5 t/ha/año en 
peso seco, la cual está en función de la densidad inicial, siendo mayor en los espaciamientos 1,5 
x 2 m; 2 x 2 m y 2,5 x 2,5 m (IRENA 1992).
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Cuadro 2 Densidades de plantación de eucalipto acostumbradas en Centroamérica

Espaciamiento inicial 
(m)

Necesidad
(edad-años)

raleos Intensidad Turno 
de raleo (%) (años)

Arboles para postes y/o 
madera (árboles /ha)

1 x 1 2-4

1 x 2 3 40- 60 5

2 x 2 3 40-60 5

2,5 x 2,5 3 40- 50 8 150 a 200

2,5 x 3 8-10 150 a 200

3 x 3 6 40-50 8-10 150 a 200
3 x 3 10-12

3 X 3 10-12
3 x 4

Fuente: Martínez, 1990.

3.3.4. Técnicas de plantación

Las plantaciones de eucalipto se pueden establecer ya sea en rodales compactos para la 
producción de leña, postes y madera que posteriormente puede ser o no dimensionada (lo que 
ofrece la posibilidad de comprar madera y no dejar desperdicios); y en asociaciones con cultivo 
como parte de linderos, cercas vivas y/o cortinas rompe vientos. Las plantas utilizadas deben estar 
libres de problemas fitosanitarios o deformaciones en raíces o tallo. Al momento de plantar estas 
deben colocarse adecuadamente en el hoyo y el sistema radicular debe quedar perpendicular al 
terreno sin que las raíces sufran ningún tipo de dobladuras, con el cuello al mismo nivel del 
terreno. El hoyo se debe llenar permitiendo que la tierra de la parte superior quede en el fondo y 
luego se apisonará para no producir bolsas de aire que provoquen posibles pudriciones en la raíces 
(Martínez 1990).

3.4 Manejo

3.4.1. Control de plantas competidoras

Los eucaliptos compiten débilmente en los primeros meses, por lo que otras plantas más 
agresivas podrían lograr una ocupación rápida del sitio, consumiendo agua y nutrientes, 
interceptando luz y ocupando espacio. De este modo, se vería afectado el crecimiento y la 
homogeneidad del cultivo.

Resultados de ensayos muestran una relación directa entre el grado de control de malezas y 
el crecimiento de las plantas de eucaliptos durante el primer año (Larocca 2004).
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3.4.2. Mantenimiento de la plantación

El mantenimiento implica el control del ataque de hormigas defoliadoras, principalmente del 
género Atta. También, se puede producir ataques de insectos de la familia Cerambycidaesp. Estos 
anillan y matan los árboles pequeños; lo cual puede prevenirse dejando manchones de vegetación 
natural dentro de las áreas de la plantación, para dar lugar a la proliferación de controladores 
naturales de plagas. Es recomendable no permitir la entrada de ganado dentro de la plantación 
al menos durante los primeros dos años y mantenerla protegida contra incendios mediante rondas 
(CATIE 1994).

3.4.3. Fertilización post plantación

La fertilización es una práctica costosa, justificable solo por la calidad y dimensión que se 
desee obtener. En rodales para producción de semillas se puede estimular la floración empleando 
dosis de hasta 200 g de K/planta, que se colocan alrededor de la base del árbol y se cubren 
ligeramente con tierra. Sin embargo, es ideal realizar un análisis físico químico del suelo previo al 
establecimiento de una plantación; esto permitirá ahorrar tiempo y dinero e incrementar la 
productividad del rodal mediante la ejecución de un plan de fertilización acorde a las necesidades 
del suelo (Martínez 1990).

Algunas opciones para reducir el uso de fertilizantes incluyen el asocio con cultivos, tales como 
maíz, frijol, calabazas o abonos verdes que sean integrados al suelo antes de que florezcan. Otra 
alternativa es introducir ganado a la plantación, siempre y cuando esta tenga más de dos años de 
establecidas (CATIE 1994).

3.4.4. Crecimiento

Los mayores crecimientos se presentan durante los primeros siete o diez años. El factor que 
parece determinante en el crecimiento del eucalipto es el área disponible por árbol y conforme 
aumenta la edad requieren áreas mayores (CATIE 1994).

El área inicial de ocupación de una planta puede ser de 4 m2/árbol durante los primeros tres 
o cuatro años, variando hasta 6 o 9 m2 /árbol a los siete años (Martínez 1990).

Otros factores que influyen en el crecimiento de la especie son la altura sobre el nivel del mar, 
la precipitación, la disponibilidad de un manto freático accesible para el sistema radicular, la 
textura del suelo y la densidad de las plantaciones. Los mejores crecimientos de eucaliptos en 
Centroamérica (incluyendo Nicaragua) se presentan en suelos franco arenosos (CATIE 1994).

3.4.5. Índice de sitio

El índice de sitio es el método más utilizado para estimar la productividad de los terrenos 
forestales considerando su capacidad productiva, la calidad del suelo, la interacción con la 
vegetación y otros factores ambientales (Eldridge 1993).
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El índice de sitio se define como la altura dominante del rodal a una edad determinada, medida 
que es aceptada para indicar su productividad. En Centroamérica para E  camaldulensis se utiliza 
el siguiente modelo de crecimiento con base en altura dominante:

Ln (altura dominante)=4,01-2,26/(edad 0.36)

Con un R2=75%

El modelo que explica mejor el índice de sitio para la especie eucalipto en América Central es:

Ln IS= 4,0125+ (Ln Alt.dom.-4.0125) (Edad/Edad base) 03648

Las predicciones usando este modelo son más precisas cuando los rodales están entre 4 y 5 
años y para sitios con IS alrededor de 13,3, y la precisión será menor cuando se aleje de estos 
valores. Con base en los datos de crecimientos de E  camaldulensis en América Central se 
considera que los índices de sitios 10, 14 y 18 son sitios pobres, regulares y buenos 
respectivamente (Martínez 1990).

3.4.6. Silvicultura del eucalipto

La silvicultura exige una integración de las técnicas de establecimiento, conducción (podas y 
raleos), cosecha y manejo de residuos, que permitan conservar o mejorar las condiciones físicas 
y químicas del suelo para mantener una producción rentable y sostenible de madera (Larocca 
2004).

Al planificar el establecimiento de una plantación forestal se debe tener presente los siguientes 
aspectos: estudio físico de la parcela, elección de especies, procedencia de semillas adecuada al 
sitio, cálculo financiero de la inversión a realizar, turnos de corte esperados, obtención de los 
permisos y solicitud de posibles subvenciones, planificación y ejecución de los trabajos previos en 
el terreno, obtención de plantas y establecimiento de la plantación, labores de mantenimiento, 
aprovechamiento del cultivo y preparación de la siguiente cosecha (Martínez Ruiz etal  2006).

La plántula que se lleve al campo debe tener entre 15-20 cm de altura y no debe extraerse 
del vivero demasiado suculenta ni excesivamente endurecida. El periodo de producción de 
plántulas en vivero es corto, varía entre 3 y 5 meses dependiendo de la especie. Debe cumplir 
con los siguientes requisitos:

a) las raíces no deben presentar enrollamiento o deformaciones,

b) las disposiciones de las hojas en el tallo o la distancia de internudos no debe ser menos de 
2 cm, y

c) la planta debe presentar una sola guía principal no muy tierna ya que sería susceptible a 
daños físicos o fitosanitarios (Ximhai et al. 2006).

Pueden realizarse raleos muy intensos y tempranos por ejemplo: dejando menos de 500 
árboles a los dos años o menos de 300 a los tres y cuatro años tendrían un efecto depresivo sobre
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el crecimiento posterior. Sin embargo, se recomienda que el primer raleo sea a los 3-4 años y el 
número de plantas remanentes sea entre 600 y 700 árboles. El segundo raleo lo proponen entre 
los 5-7 años, dejando el número de árboles por hectárea a la densidad definitiva (de 250 y 400 
plantas/ha). Se puede inferir que sitios de mayor productividad o turnos de corta más largos 
permitirían agregar una tercera intervención (Larocca 2004).

3.4.7. Manejo de rebrotes

Un adecuado tratamiento de los rebrotes contribuye a la obtención de buenas cosechas. 
Después del primer año de la corta los rebrotes crecen con gran vigorosidad. Esto se debe a que 
están aprovechando las substancias de reserva acumuladas en las raíces y que el árbol usará para 
rehacer lo antes posible la parte aérea perdida (González-Río et a. sf).

Por lo tanto, el aprovechamiento que se realiza en el segundo ciclo va a ser superior al 
primero, mientras que el tercer ciclo podría igualar al primero. En los ciclos sucesivos se producirá 
una progresiva disminución del volumen y calidad de la madera en un 20-30% menos en la cuarta 
corta y más del 50% en la quinta corta (González-Río et a. sf).

En el proceso de selección de los rebrotes deberán eliminarse los brotes más débiles y los que 
estén peor asentados sobre el tocón, dejando 1 o 2 brotes por tocón. Los brotes más vigorosos y 
situados en la cara del tocón orientada hacia el viento dominante son los más aptos para darle 
continuidad a la plantación (González-Río et al  sf).

Después de un corte a tala rasa, se debe esperar entre 1 y 3 meses para realizar la selección 
de los brotes más desarrollados. En los casos que el destino del rebrote sea para la producción 
de madera y para combustible (leña y carbón) se recomienda dejar 3 brotes/tocón y dos brotes 
para el caso de horcones. La posición de los brotes para producción de horcones deben estar 
preferiblemente opuestos y para producción dendroenergéticas deben estar en forma de triángulo 
equilátero (Mercedes y Hernández 1996).

3.5 Productividad y producción del eucalipto

Los árboles de eucalipto alcanzan tamaños gigantescos. Se considera como uno de los árboles 
más altos aún más que las sequoias de California. La especie de mayor crecimiento es E  regnans. 
El servicio forestal de Australia hizo referencia a ejemplares de 100 m de altura y uno de estos 
medía 20 m de circunferencia y su rendimiento fue 200 t de madera (Mercedes y Hernández 
1996).

Si la procedencia de E . camaldulensis se usa correctamente en un sitio favorable este crece 
muy rápido. En los primeros 10 años se puede obtener un incremento medio de crecimiento anual 
de 2 m en altura y 2 cm en diámetro. En Argentina se ha reportado un rendimiento anual de 20 
a 25 m3/ha de madera y en Turquía de 17 a 29 m3/ha en la primera rotación; luego para las 
siguientes rotaciones producto del rebrote se ha obtenido entre 25 y 30 m3/ha (Mercedes y 
Hernández 1996).
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En buenos sitios, las plantaciones se manejan en rotaciones de rebrote de 7 a 10 años y en 
sitios pobres y secos el rendimiento anual desciende entre 2 y 11 m3/ha, esto va a depender 
también del producto final que se desee obtener (Mercedes y Hernández 1996).

En Quezalguaque, Nicaragua las plantaciones de eucalipto tienen en promedio un IMA de 2,90 
cm en dap y 3,46 m en altura total. Plantaciones establecidas en bloque en el 2007 por el proyecto 
Cuenta Reto del Milenio alcanzaron alturas totales de 14 m y dap promedio de 16 cm a los cinco 
años, y están siendo aprovechadas para alfajillas y piezas de construcción para ranchos.

Algunas mediciones realizadas sobre los rebrotes indican en promedio 4,27 cm de dap y 5,97 
m de altura total, medición realizada cinco años del primer raleo. Algunos individuos de las 
plantaciones del 2007 que no fueron aprovechados alcanzaron 16,4 cm en dap y 14,21 m en 
altura total (Alves-Milho 2011).

La variable de mayor interés económico comercial es la cantidad de madera producida en una 
cantidad de área establecida en un periodo determinado (Álvarez 2000).

Figura 1 Estimación de Ja producción de madera con corteza y de biomasa por edad 
para el género eucalipto (Álvarez 2000).

La Figura 1, ilustra de forma gráfica la estimación de madera con corteza y de biomasa por 
edad. Se muestran fluctuaciones en el volumen (m3) y en la biomasa (t/ha) con patrones similares, 
aunque la tendencia en cuanto a incremento es mayor para el volumen con respecto a la biomasa.

Por ejemplo a los siete años hay 250 m3 de madera y 100 t/ha de biomasa; y a los 21 años 
se tiene 150 m3 de madera y 60 t/ha de biomasa, lo cual implica que con edad la plantación se ve 
reducida la productividad de la plantación.

3.6 Uso de las plantaciones de eucalipto

Las plantaciones forestales pueden ser aprovechadas para abastecer la industria maderera, 
para fines dendroenergéticas destinadas a la producción de combustibles o plantaciones de uso 
múltiple para satisfacer diversos propósitos (Cabrera 2003).
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La madera de la mayoría de los géneros de eucalipto se quema bien y al ser secada al aire 
deja poca ceniza; esta especie se ha convertido en una fuente útil de carbón reactivo de elevada 
pureza para la metalurgia y la industria; también puede ser usada como combustible en forma de 
gas para motores de combustión interna. Entre otras formas puede ser comercializada en chips, 
triturase y aglutinarse en briquetas de madera o pe/lets, o bien usarse carbonizada o aglutinada 
en briquetas de carbón (Sánchez 2005).

La leña de eucalipto puede ser utilizada para secaderos de granos, tabaco u otros productos, 
para calefacción de criaderos de pollos y en hornos de panaderías.

El eucalipto colorado (E camaldulensis) podría reemplazar el uso de algunas especies nativas, 
tales como quebracho, michigüiste entre otras utilizadas en los hogares nicaragüenses como leña, 
dado que su poder calorífico y forma de quemar la hacen muy apta para ese uso. El carbón de 
eucalipto es apreciado, especialmente para su uso en parrillas (Sánchez 2005).

El mercado local nicaragüense presenta una alta demanda por el carbón sin diferenciar su 
origen (teca, eucalipto, quebracho, etc.), la misma es de 10.115 t y podría subir a 35.000 t 
anuales, dado el crecimiento poblacional de Nicaragua y la sustitución de la leña por el carbón a 
causa del desarrollo urbano (Finnfor/CATIE sf). En Nicaragua el consumo industrial de eucalipto 
comprende principalmente los restaurantes, las fritangas, los fabricantes de tortillas y fabricantes 
de ladrillos (Ceccon 2009).

Los combustibles de madera representan el producto forestal más importante en Nicaragua. 
En 1996, el 90% de la energía consumida en los hogares fue combustibles de madera. Diez años 
después (2006), aproximadamente el 75% de las familias nicaragüenses siguen utilizando 
combustibles de madera; este valor se desglosa así: un 52% que usa tal combustible para 
preparar alimentos, 7% como combustible primario y 16% como combustible secundario.

Más del 90% de los hogares que consumían leña no habían cambiado sus patrones de 
consumo en los cinco años anteriores y alrededor del 80% de ellos no esperan hacerlo en el 
futuro, principalmente porque consideran los combustibles de madera un producto barato y 
disponible (Ceccon 2009).

Aproximadamente 230.000 personas están involucradas en la extracción de leña, de esta, un 
69% se transporta en vehículos no motorizados y 31% usa carreteras secundarias para llegar a 
las zonas urbanas; esta forma de comercialización dificulta a INAFOR, MARENA y la Policía 
Nacional el monitoreo del negocio. La producción de leña para grandes mercados urbanos, como 
Managua, León, Chinandega, Masaya, Rivas y Diriamba-Jinotepe se estimó, con base en la 
demanda, que es de aproximadamente 321.000 t/año entre el 2006-2007. En ese periodo INAFOR 
permitió aprovechar solo 9.653 t, cifra que representa solo una pequeña fracción del volumen 
anual consumido (Ceccon 2009).

Para el año 2000 el consumo de leña fue de 5,6 millones de m3 y se estima que para el 2020 
se aproxime a los 6 millones de m3. En el balance energético nacional para los años 2000 y 2001
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la leña aportó 53 y 55%, respectivamente y el carbón el 8 y 4% respectivamente, constituyendo 
una de las principales fuentes de energía a nivel nacional (INAFOR 2008).

Del eucalipto se puede obtener también madera rolliza como soporte de andamiajes y tablas 
de encofrado; usos que absorben una gran parte del aprovechamiento de esta madera en muchos 
países desarrollados. En estas aplicaciones, hay una fuerte tendencia a sustituir la madera por el 
metal y al mismo tiempo, los nuevos sistemas industrializados de edificación, que exigen poco 
más trabajo in situ que el de la ensambladura en seco de elementos prefabricados, reducen la 
necesidad de andamiajes y encofrados de cualquier clase (FAO 1996).

Un empleo de la madera rolliza, de menor magnitud, pero importante desde el punto de vista 
cualitativo, es el de los postes para líneas de transmisión. Esta aplicación exige postes de gran 
tamaño y buena calidad. A este respecto, la madera se enfrenta con la competencia del cemento 
y del metal, pero el mejoramiento de los métodos de preservación contribuye a mantenerla en 
una posición competitiva (aunque la prolongación de su vida útil reduce la frecuencia de la 
reposición y por lo tanto el consumo anual). Consideraciones semejantes pueden aplicarse al 
empleo de rollos de gran tamaño para pilotaje (FAO 1996).

Para obtener madera aserrada de eucalipto conviene hacer crecer rápidamente la plantación 
y en 15 o 20 años se pueden tener árboles con 40 cm de diámetro para ser aserrados en todo su 
largo (Martínez Ruiz et al  2006).

Las trozas de eucaliptos no son materiales para el desenrollo de chapas, tomando en cuenta 
que la tensión de crecimiento produce excesivas rajaduras terminales en los bloques o trozas, las 
que se podrían atenuar mediante el mejoramiento genético. Sin embargo, E  camaldulensis es 
una de las especies que ha dado mejores resultados comerciales en la producción de tableros en 
países como Brasil, Portugal y España (Martínez Ruiz et a. 2006).

Para el caso de la industria mecánica resulta imperioso trabajar con diámetros adecuados (los 
que se pueden lograr mediante raleos) y madera libre de nudos (para lo cual se hace indispensable 
realizar podas) (Martínez Ruiz et al  2006).

Los aserraderos que cortan eucalipto, entre ellos E  camaldulensis, lo hacen casi 
exclusivamente para usarlo como madera de construcciones rurales (varillas de alambrado, tablas 
y tablones para uso rural) o bien para el destino de pisos, siendo esta una ventaja para los 
productores forestales ya que tendrían acceso al mercado nacional e internacional. De los usos 
frecuentes de la madera aserrada de eucalipto el de mayor valor agregado sería el parquet y 
pisos. (Sánchez 2005).

El género tiene además muy buena aptitud para mueblerías y productos de ebanistería. Por 
ejemplo, en Australia es bien apreciado en este campo, debido a los eucaliptos con colores 
diferentes subidos de tono, con veteados y brillos particulares. En el caso de los muebles de la 
línea del eucalipto "Jarrah" (E marginata), son considerados como los de mayor valor en el 
mercado mundial (el "rey" de los eucaliptos). Con E  camaldulensis se podrían lograr productos 
de la misma línea. En Australia le ven posibilidades al E  camaldulensis, aunque allá no es fácil
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obtener productos de él, pues los bosques existentes son tortuosos o de mala forma, por lo que 
no se pueden producir trozas comerciales aserrables (Sánchez 2005).

3.7 Rentabilidad del eucalipto

Los costos de las diferentes actividades a desarrollar para el cultivo del eucalipto pueden 
resultar muy variables, dependiendo de las características particulares de cada rodal donde se 
realice la plantación; entre ellas pendientes, pedregosidad, profundidad de suelo, tipo y cantidad 
de vegetación previa al establecimiento (González-Río et a. sf).

Toda evaluación financiera se basa en tres grandes factores: inversión inicial, el tiempo de 
duración (vida del proyecto) y la rentabilidad. Es preciso planificar la plantación o inversión 
teniendo en cuenta además que a medida que nos alejamos en el tiempo los valores de las 
variables tienen un pronóstico más difícil (ibíd). Los principales indicadores para realizar la 
evaluación financiera de una plantación, es decir, determinar si es rentable o no desde el punto 
de vista financiero, son los siguientes:

VAN (Valor Actual Neto) se basa en la comparación de la suma algebraica de los ingresos por 
venta de la madera con los pagos de la plantación y mantenimiento. Cuando un proyecto, 
inversión o plantación, tiene un VAN positivo se dice que, para el tipo de interés elegido, resulta 
viable desde el punto de vista financiero.

Un VAN positivo es equivalente a la generación de excedentes superiores a los que podría 
obtenerse invirtiendo la misma cantidad (costos de plantación y mantenimiento) a un interés igual 
a la tasa elegida para el cálculo del VAN. La cuantía de esos excedentes es precisamente el VAN 
de la plantación. La dificultad está en elegir el tipo de descuento. Hay muchas teorías sobre cual 
utilizar, por ejemplo se puede usar el tipo de interés de una inversión alternativa sin riesgo como 
es el de un depósito a plazo fijo en un banco (ibíd).

TIR (Tasa Interna de Retorno) es aquella tasa de descuento (tipo de interés) que hace 0 el 
VAN. También es un indicador de la rentabilidad que obtiene el propietario forestal por su 
aportación a la plantación. Generalmente un proyecto es viable si su TIR es mayor que la 
rentabilidad de la inversión alternativa de menor riesgo o, si se prefiere, mayor de lo que costaría 
ese dinero si se lo pidiese al banco (ibíd).

Periodo de recuperación es el número de años que transcurren desde el año de la plantación 
hasta que los ingresos por venta de madera actualizados se hacen exactamente igual a la suma 
de los pagos actualizados a un momento determinado. Este método indica el momento de la vida 
de la inversión (plantación) en el que el VAN de la misma se hace cero. Es una tasa 
complementaria al VAN o TIR ya que por sí solo no indica gran cosa (ibíd).

d) Beneficio/Costo. Es el resultado de dividir el VAN entre el pago por la plantación. Define la 
ganancia neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria invertida (González-Río et a. 
sf).
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Los parámetros que configuran la rentabilidad de la plantación son:

Turno o edad de corta se utiliza turnos cada uno con el fin de simplificar la amplia gama de 
posibilidades que existirían de otra manera. Lo normal en plantaciones de eucalipto es hacer 
cuatro aprovechamientos de la misma planta, por lo que la rentabilidad real puede ser mejor que 
la proyectada. Eso va depender del manejo implementado, pues mientras el tercer ciclo puede 
ser parecido al primero. Las cortas sucesivas se verán reducidas en volumen y calidad de la 
madera (20 a 30% menos en la cuarta corta y más del 50% en la quinta corta) (ibíd).

• Rendimiento: expresado como el crecimiento por hectárea y año en metros cúbicos.
• Precios de madera en pie: van a depender del mercado y de la especie.
• Tipo de interés: para inversiones forestales se recomienda usar el 3% o el tipo de interés 
del costo del dinero (ibíd).

La rentabilidad del cultivo finalmente va a depender de tres factores:

• Los rendimientos: herramienta útil para incrementar la rentabilidad, ya que es dependiente 
de la calidad del terreno y, en gran medida, del tipo de la inversión que realice el propietario 
forestal (ibíd).
• Los precios de la madera de eucalipto: dependen en gran medida de los precios nacionales 
o internacionales del sector. Es aconsejable la planificación de la plantación, producir de forma 
escalonada de tal manera que se diversifiquen los productos a comercializar y se optimicen los 
ingresos económicos (ibíd)
• Tipo de interés: se debe considerar una tasa de interés, tomando en cuenta la inflación 
(ibíd).

La aplicación correcta del material genético (seleccionado y mejorado) y la silvicultura 
avanzada y específica aplicada a la plantación son herramientas de uso eficaz para que el 
propietario pueda obtener la máxima rentabilidad de su cultivo (ibíd).

4. PRINCIPALES RESULTADOS

El presente estudio aportó a los propietarios de las plantaciones forestales de eucalipto lo 
siguiente en relación con las prácticas de manejo más eficiente con base en el actual manejo de 
las cuatro categorías de producción contempladas, lo que permitirá la determinación de 
recomendaciones técnicas aplicables a la zona. Además, se brinda una definición detallada de los 
canales de comercialización de los dos productos y el subproducto, así como de los costos e 
ingresos de cada propietario.

Posteriormente, se elabora un análisis de tendencias de mercados (madera rolliza y leña), sus 
eventuales riesgos y oportunidades y la determinación de retos y posibles medidas de mejora en 
la comercialización, así como la propuesta de una cadena productiva para madera rolliza y leña. 
Se realizó un análisis financiero de las plantaciones por cada propietario y se comparó entre
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categorías de manejo con base en la productividad utilizando como insumos los ingresos netos 
obtenido a lo largo de la vida de cada una de las plantaciones (las cuales incluyen madera rolliza, 
leña, carbón y del componente ganado), este permitió conocer la plantación más rentable 
mediante indicadores financieros (VAN, TIR y relación B/C).

5. PRINCIPALES CONCLUSIONES

Cada productor maneja la plantación acorde a sus conocimientos y recursos económico y de 
esta manera establecen, manejan y aprovechas sus plantaciones.

En general preparan la tierra con bueyes y otros únicamente hacen el ahoyado, algunos 
hacen podas y raleos otros solo raleo, todos hacen aprovechamiento de forma selectiva 
anualmente la intensidad de los aprovechamiento y el intervalo entre uno y otro varía de acuerdo 
con el tipo de producto que extraigan, en cuanto al manejo de residuos previo al establecimiento 
y durante los aprovechamientos todos permiten que este se incorpore lo cual permite conservar 
o mejorar las condiciones físicas y químicas del suelo para mantener una producción rentable y 
sostenible de madera.

La madera en rollo (alfajillas, soleras, pilares y varillas) la utilizan como materia prima para la 
construcción de ranchos, también se puede utilizar para construcción de casas, entre otros usos. 
Algunos de los destinos de la madera proveniente de las plantaciones de Cristo Rey son La Paz 
Centro, Estelí, la isla de Ometepe y algunos sitios con potencial turístico como el Sur de Nicaragua, 
el Centro-Norte y el Atlántico. En el caso de la leña esta se destina a Chichigalpa, Chinandega y 
León específicamente las zonas urbanas.

En los lugares antes mencionados se puede incrementar la comercialización de dichos 
productos si se invierte en la promoción de estos, sin embargo se requiere profundizar en aspectos 
de costos de traslado y personal en caso de que no sea el propietario quien los movilice. Aunque, 
los propietarios de las plantaciones de eucalipto de la Comunidad de Cristo Rey conocen los gastos 
e ingresos de sus plantaciones año con año, no llevan registros de los mismos de forma tal que 
puedan conocer si estas les son rentables. El presente estudio permitió conocer que todas las 
plantaciones generan ganancias, pero estas van acorde a la edad y al manejo de la plantación.
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CAPÍTULO II: ARTÍCULOS

Artículo I: Influencia del manejo silvicultural en la producción de madera rolliza y
leña de Eucalyptus camaldulensis: estudios de caso de 17 plantaciones bajo un 

sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque,
Nicaragua

RESUMEN

Las características propias del eucalipto: rápido crecimiento, bajos costos de producción, 
múltiples usos y su facultad para brotar vigorosamente la hacen una especie de gran interés en 
los proyectos reforestadores. En este estudio se analiza el manejo de las plantaciones de 
eucaliptodado por los productores de la Comunidad Cristo Rey, Municipio de 
Quezalguaque, Nicaragua, la cual fue seleccionada como una de las zonas más representativas 
en el desarrollo de plantaciones forestales de eucalipto y además como zona de influencia del 
proyecto Finnfor de CATIE. En el 2013, el proyecto Finnfor estableció en Cristo Rey 17 parcelas 
permanentes de monitoreo (PPM)

con el propósito primordial de analizar el manejo silvicultural de las plantaciones forestales 
puras y con sistemas silvopastoriles en un rango de 5 a 26 años de edades y las agrupó en función 
del potencial de producción de madera en rollo, en las siguientes categorías: Buen manejo, 
regular manejo, mal manejo y madera rolliza con SSP; en ellas se evaluaron aspectos de 
crecimiento (altura, diámetro a la altura del pecho, calidad de los fustes), aprovechamiento (tipo 
de corte y altura de los tocones) y sanidad. Se analizó el desempeño de estas parcelas y posibles 
enseñanzas de las mismas. Se encontró que las principales prácticas realizadas por los 
desde el establecimiento hasta el manejo de los rebrotes son: chapia, alomillado de los rastrojos, 
preparación de suelos con bueyes o plantado directo, fertilización al momento del 
establecimiento; en algunos casos asocio con cultivos como maíz o frijol (con el 
subsecuente ingreso extra, reducción de chapias, beneficio al árbol del fertilizante aplicado al 
cultivo), poda en el segundo año del establecimiento; control anualde maleza (excepto en 
plantaciones con sistemas silvopastoriles donde se introduce ganado en verano). El primer 
aprovechamiento es realizado en el año 3 y extraen piezas llamadas alfajillas y algunas soleras y 
a los 4 u 8 años extraen alfajillas, soleras y pilares. El raleo de rebrotes lo aplican cada 6 meses 
u 8 meses y el producto que cortan de la cepa o tocón es llamado varilla, materia prima que 
también es utilizada para la construcción. Los aprovechamientos son selectivos o por tala rasa. 
Anualmente hacen rondas cortafuegos y mantenimiento de cercas vivas para protección de la 
plantación. En cuanto al crecimiento de los rebrotes, estos fluctuaron entre 4,1 m a 10,2 m de 
altura, 2,5 cm a 9,0 cm de diámetro y 2,1 m2 a 8,6 m2 de área basal.

El mayor volumen de madera según la medición del presente año se registró en la parcela 
(propiedad/plantación) número 13 con 51 m3/ha, cabe resaltar que en esta parcela se manejan 2 
rebrotes/tocón y la altura promedio de los tocones oscila entre los 5 cm y 17 cm. Este propietario 
realiza durante el establecimiento chapoda o limpia del terreno, hoyado y plantado, chapia 2 y 5 
meses después de planta, Fertilizo después de plantar con 15-15-15, hace una limpia todos los
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años, raleo cada 8 meses, hace aprovechamiento utilizando el sistema de corta selectiva y realiza 
las obras de mantenimiento de alambrado y rondas corta fuegos como un sistema de protección 
de la plantación.

ABSTRACT

Eucalyptus own characteristics: rapid growth, low production costs, multipurpose and ability 
to sprout vigorously make a kind of great interest in reforestation projects. In this study the 
management of eucalyptus plantations given by Community producers Cristo Rey, Municipality of 
Quezalguaque, Nicaragua, which was selected as one of the most representative in the 
development of forest plantations of eucalyptus areas is analyzed and also as Finnfor area of 
influence CATIE project.

In 2013, the project established in Finnfor Cristo Rey 17 permanent monitoring plots (PPM) 
with the primary purpose of analyzing the silvicultural management of pure forest plantations and 
forest grazing systems in a range of 5 - 26 years of age and grouped depending on the potential 
production of roundwood in the following categories: Good management, fair management, 
mismanagement and roundwood with SSP; in these aspects of growth (height, diameter at breast 
height, stem quality), use (type and height of cut stumps) and health were evaluated. And the 
performance of these plots and possible lessons from them was analyzed.

It was found that the main practices by setting up from the sprout management are clearing 
the land, alomillado stubble, soil preparation with oxen or directly planted, fertilization at the time 
of establishment; in some cases association with crops such as corn or beans (with subsequent 
extra income, reduced weeding, benefit the tree of fertilizer applied to crops), pruning in the 
second year of the establishment; Annual weed control (except for plantations silvopastoral 
systems where cattle is introduced in summer). The first harvest is done in year 3 and extract 
pieces called alfajillas and some sills and extracted 4 or 8 years alfajillas, floors and pillars. The 
thinning of volunteers apply it every 6 months or 8 months and the product of the stock or cut 
stump is called rod raw material is also used for construction. The developments are selective or 
clearcutting. Annually make rounds firewall and maintaining hedges to protect the plantation.

As the growth of sprouts, these ranged from 4,1 m to 10,2 m in height, 2,5 cm to 9,0 cm in 
diameter and 2,1 m2 to 8,6 m2 of basal area.

The largest volume of wood as measured this year was recorded in the plot (property / 
plantation) number 13 to 51 m3/ha, it is worth noting that this parcel 2 sprouts / stump and the 
average height of the stumps are handled ranges between 5 cm and 17 cm. The owner takes over 
the property weeding or clean the soil, and planted, clearing the land 2 and 5 months after plant 
after planting I fertilize with 15-15-15 every year every 8 months ago a clean, thinning, harvesting 
ago using the selective logging system and performs maintenance work and cut rounds wiring 
fires as a protection system of planting.
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1. INTRODUCCIÓN

Se estima que Nicaragua cuenta con aproximadamente 6.2 millones de hectáreas de vocación 
forestal (53 % del territorio nacional), actualmente solo 3.2 millones de hectáreas corresponden 
a bosques y barbechos forestales. Mientras la tasa anual de deforestación a nivel nacional es 
50/ha/año. El área reforestada alcanza aproximadamente 75 mil hectáreas en los últimos 10 o 15 
años. Sin embargo, este último dato no es preciso, ya que no existe un inventario de plantaciones 
ni planes de manejo sistematizados (Fundación Desarrollo Integral Asociado 2008).

Las plantaciones establecidas en el Occidente de Nicaragua tenían la finalidad de mitigar el 
proceso de degradación y contribuir al desarrollo del sector rural mediante acciones de 
mejoramiento y conservación de los ecosistemas (Fundación Desarrollo Integral Asociado 2008). 
Se asegura que los municipios que presentaban este tipo de situación eran principalmente León, 
Chinandega, Managua, Carazo y Rivas todos con escaso desarrollo forestal y biodiversidad. Según 
Álvarez (2000), en los departamentos de León y Chinandega se reforestaron 8231 ha de eucalipto 
en bloques compactos de y 900 metros lineales de cortinas rompe vientos (establecidas en las 
partes altas, medias y bajas de las microcuencas Cristo Rey, Los Portillos y Las Colinas). Entre los 
proyectos financiadores tenemos Los Maribios (FAO/Holanda), Ingenio San Antonio de 
Chinandega, Pro-Casitas y Cuenta Reto del milenio, todos ejecutados en un periodo de 22 años 
(1989-2011).

El eucalipto fue una de las especies seleccionadas para reforestar por su versatilidad, su 
importancia recae en sus múltiples usos, ya sea para el consumo energético o como materia prima 
para la construcción convirtiéndose en un sustituto del cemento o del metal, además de otros 
usos como postes y medicinal. Lo anterior, lo hace un árbol único desde el punto de vista de su 
aprovechamiento industrial, su sostenibilidad social y su rentabilidad económica (Ence 2009).

Vignote et a. (sf), señala algunos tratamientos silviculturales relacionados con las cortas de 
regeneración, las cortas intermedias y las labores silvícolas complementarias, entre ellas las más 
relevantes son: los turno de cosecha, marco de plantación, podas, riego y sanidad de las masas 
forestales. En general, los tratamientos silviculturales varían de acuerdo con el tipo de producto 
que se desee obtener, a las consideraciones técnicas, ecológicas, económicas y financieras.

En Nicaragua la comunidad de Cristo Rey del municipio de Quezalguaque es una de las zonas 
de acción del proyecto Finnfor "Bosques y Manejo Forestal en América Central” ejecutado por 
CATIE, desde el 2013, el cual ha trabajado en coordinación con el INAFOR y las municipalidades.

Este proyecto se ha orientado en el manejo sostenible de las plantaciones y ha promovido la 
legalización (inscripción de las plantaciones ante el INAFOR) lo cual ha permitido a los productores 
comercializar sin obstáculos ni temores, también el proyecto Finnfor ha invertido en el desarrollo 
de las capacidades de los comunitarios en aspectos de manejo silvicultural y enfoque de cadena.

En el 2013 se crearon 17 parcelas permanentes de monitoreo con la finalidad de sistematizar 
el manejo de los productores para lo cual se clasificaron cuatro categorías de manejo 
representativas de la comunidad con el propósito de identificar las técnicas silviculturales más
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eficientes que incrementan la producción de madera rolliza y leña proveniente de Eucalyptus 
camaldulensis bajo manejo de rebrotes.

Lo anterior, es fundamental ya que los bosques bajo aprovechamiento y las plantaciones son 
las principales fuentes de madera, ofrecen servicios ecosistémicos y generan ingresos. Por lo 
tanto, mientras más rentable sean serán conservados como un modo de vida y además las área 
plantada podría llegar a aumentar a nivel local y nacional.

2. METODOLOGÍA

2.1. Descripción del área

La presente investigación se desarrolló en la Comunidad Cristo Rey perteneciente al municipio 
de Quezalguaque, departamento de León, Nicaragua. Se encuentra localizada a 118 km de 
Managua y 15 km al Norte de la ciudad de León (INIDE/MAGFOR 2013)

La comunidad de Cristo Rey es una de las zonas de acción desde el 2013 del proyecto 
Finnfor/CATIE (Bosques y Manejo Forestal en América Central/Centro Agronómico Tropical de 
Investigación y Enseñanza). Ha apoyado a los productores en el manejo forestal sostenible con 
enfoque de cadena y en la legalización de las plantaciones. Además, ha invertido también en la 
mejora del capital humano y natural de la comunidad.

La zona en estudio tiene una precipitación promedio anual de 1.827 mm, con valores mínimos 
de 1,200 mm/año y máximos de 2.492 mm/año. Cuenta con dos estaciones bien marcadas: el 
período de lluvia denominado "invierno", desde mediados de mayo o inicios de junio, hasta finales 
de octubre o inicios de noviembre y el período seco denominado "verano", que se prolonga de 
noviembre a mayo. La temperatura media absoluta es de 39,4 °C, con máximos de 42 °C y 
mínimos de 38 °C. La temperatura media es de 27.0 °C, con máximos de 28,9 °C y mínimas de
26.1 °C. La humedad relativa media anual es de 76,0% las cifras máximas y alrededor de 86 % 
para el mes de octubre y mínimos de 67% para el mes de abril. Los vientos predominantes son 
de 1,8 m/seg cuyos flujos van en dirección Este-Noreste de noviembre a agosto, con excepción 
de los meses de septiembre y octubre en los cuales se manifiesta un predominio con flujos del 
Sureste en toda la zona del pacífico (Magfor/Ineter 2010). Las clases de suelos van desde francos 
profundos a arcillosos tipos vertisoles; superficiales y pedregosos (Magfor et a. 2005). Las 
condiciones topográficas (>50%) hacen que la parte alta de la cuenca 69 sea apropiada para 
bosques de conservación.

Estas áreas son aptas, también, para la producción de maderas finas y de uso energético. La 
zona se caracteriza por periodos prolongados de sequía con afectación en el establecimiento de 
las plantaciones forestales y agrícolas. En el municipio de Quezalguaque el sector agropecuario 
ocupa un 73% del territorio (MARENA 2010). Sin embargo, este municipio posee suelos con 
vocación forestal que presentan características para una explotación forestal intensiva, producción 
energética, conservación y protección de laderas con severas pendientes con marcados riesgos 
de deslaves y erosión (Lezama 2008).
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2.2. Definición y manejo de las parcelas de monitoreo

Para la recolección de la información en las plantaciones de E  camaldulensis se contó 17 
plantaciones (fincas o propiedades) y en estas se contó con una unidad de registro o parcelas 
permanentes de medición (PPM), cada una con un área 1000 m2 (0,1 ha) de forma rectangular 
(25m x 40m). Todas las PPM totalizan 1,7 ha del área total de las 17 plantaciones o fincas 
pertenecientes a 16 propietarios. Sin embargo, estas 17 plantaciones no representa la superficie 
total plantada con eucalipto en Cristo Rey, pues se georreferenciaron las plantaciones para 
calcular el volumen que ofrece la comunidad.

El total que se registró fue de 296 ha (no se está incluyendo plantaciones mixtas, ni linderos 
o cercas vivas, ni plantaciones establecidas en el 2015). Las 17 PPM se clasificaron dentro de 
cuatro categorías de manejo representativas en la zona: 5 PPM en sistemas manejados en forma 
adecuada, 4 PPM en sistemas manejados de manera regular, 4 PPM en plantaciones manejadas 
de manera inadecuada para fines de producción de madera rolliza para construcciones rurales y 
4 PPM en fincas de producción de madera rolliza con sistemas silvopastoriles (SSP); todas con 
características similares entre sí (Detlefsen 2013).

En el cuadro 1 y la figura 1, se dan detalles del diseño de muestreo y las categorías de manejo 
establecidas en este estudio.

A continuación se describe las categorías asignadas con base en los parámetros anteriores:

Aspectos considerados Categoría de manejo
Bueno Regular Malo Madera rolliza con SSP

Limpieza del terreno (manejo de malezas) Sí Sí No Hace uso de pastoreo

Rondas cortafuegos en todo su perímetro Sí 50 % <50
%
No

Sí

Aprovechamiento con motosierra Sí Sí Sí
Altura del tocón <0.3 m Sí No No Sí
Mayor porcentaje de fustes rectos y pocos bifurcados Sí Sí No Sí

Presencia de rebrotes que aseguren un próximo Sí Sí Baja Sí
aprovechamiento presencia
Control de plagas Sí No No Sí
Mayor porcentaje destinado para madera en rollo que Sí 60/40 40/6 Sí
para leña 0
Combinación de plantación de eucalipto con pasturas No No No Sí

Fuente: (Detlefsen 2013)

La clasificación de las categorías establecidas se fundamentó en el trabajo del proyecto Finnfor 
coordinado con los propietarios de las plantaciones, pues acordaron que un buen manejo 
silvicultural para la producción de madera rolliza en plantaciones de E. camaldulensis conllevaría 
a lograr un tallo principal y/o rebrotes con las características para ser utilizado como materia prima 
para la construcción: pilares, soleras, alfajillas y varillas (Detlefsen 2013). Dado que el precio de 
dichos productos es mejor. Y más aún para pilares que para soleras; para soleras que para 
alfajillas; y para alfajillas que para varillas, entonces se definió "bueno", "regular", y "mal" manejo 
en función de la producción de madera rolliza gruesa. Partiendo de que cuántas más piezas de
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pilares produzca una plantación, será una muestra de que está mejor manejada y así 
sucesivamente en términos de estos productos (Detlefsen 2013).

En el siguiente cuadro se presenta los aspectos generales de las 17 plantaciones destinadas 
para el estudio.

Cuadro 1. Aspectos generales de las PPM en las plantaciones de Eucalyptus 
camaldulensis bajo manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, 
Quezalguaque, Nicaragua

Numero de Categoría de
Área total de la 
propiedad (ha)

Área de plantación 
inscrita en INAFOR Año de

Edad

parcela manejo (ha) plantación Fines de producción

1 Buena 4

14

4

10
2000 16

21
Madera rolliza y leña

3 Buena 1995 Madera rolliza y leña
8 Buena 10 10 2010 6 Madera rolliza, leña
6 Buena 13 13 2003 13 Madera rolliza y leña

9 Buena 21 0,6 2011 5 Madera rolliza y leña

12 Regular
15 1.6

1994
22

Madera rolliza y leña

13 Regular 11 1.4 2008 8 Madera rolliza y leña

14 Regular 1 1 1995 21 Madera rolliza y leña

15 Regular
1 1

1995
21

Madera rolliza y leña

4 Mala 4 4 1990 26 Madera rolliza, leña y carbón

7 Mala
6 6

1990
26

Madera rolliza y Leña

11 Mala 4 4 1994 22 Madera rolliza, leña y carbón
16 Mala 2 2 1995 21 Madera rolliza y leña

Madera rolliza 2 1,4 6
2 con SSP 2010 Madera rolliza, leña y pastos

Madera rolliza 18 18 21

5 con SSP 1995 Madera rolliza, leña y pastos
Madera rolliza 6 6 7

10 con SSP 2009 Madera rolliza, leña y pastos
Madera rolliza 20 2,6 26

17 con SSP 1990 Madera rolliza, leña y pastos

Total (17) 4 152 86,9

Las 17 propiedades donde están las PPM o estudios de casos suman 152 ha, de las cuales 87 
ha están ocupadas por las plantaciones compactas de eucalipto, por lo tanto la ocupación total de 
superficie plantada e inscrita ante el INAFOR con esta especie es de 57% del área de fincas o 
propiedades estudiadas. Las plantaciones oscilan entre 1 año y 26 años de edad.

De las 87 ha inscritas ante la ONRF-INAFOR se tienen bajo estudio 1,7 ha que la forman 17 
unidades de registro o PPM (cada una con un área 1000 m2 (0,1 ha) las parcelas tenían forma 
rectangular (25m X 40m), por lo tanto en este estudio la intensidad de muestreo es de 1,95 % 
del área total bajo plantación con eucalipto en Cristo Rey. Ver la distribución en la figura 2.
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Figura 2 Mapa de las plantaciones de eucalipto en Cristo Rey, Quezalguaque, 
Nicaragua

La finalidad con la que se crearon las PPM y/o estudios de casos fue la generación de 
información que permitiera organizar el conocimiento de una manera lógica y estimar así el 
comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones, como base para orientar el manejo 
sostenible (Marmillod 2012).

Las plantaciones forestales de Eucalyptus camaldulensis de la comunidad de Cristo Rey son 
utilizadas con fines dendroenergéticos y maderables, el cuadro siguiente detalla al respecto
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Cuadro 2. Productos de las plantaciones de Eucalyptus camaldulensis en estudios 
de caso de 17 plantaciones bajo un sistema de manejo de rebrotes en la comunidad 
Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Materia
prima Especificaciones del producto

Dimensiones
UsosDiámetro de la 

pieza (cm)
Altura de la 
pieza (m)

Madera
rolliza

Varillas y varillón 4 - 6,9 2,3 - 4

Construcción de casas 
Infraestructuras artesanales llamados 
también "ranchos típicos".
La unidad de comercialización es 
docenas.

Alfajillas 7 - 10 4,4 - 5,6

Tendales para secar tabaco 
Construcción de casas 
Infraestructuras artesanales llamados 
también "ranchos típicos".
La unidad de comercialización es por 
piezas.

Soleras y tirantes 10 - 23 4,6 - 9

Construcción de casas 
Infraestructuras artesanales llamados 
también "ranchos típicos".
La unidad de comercialización es por 
piezas.

Pilares y horcones 21 - 30 o más 4 - 5

Construcción de casas 
Infraestructuras artesanales llamados 
también "ranchos típicos.
La unidad de comercialización es por 
piezas.

Leña

Leña rajada 5 - 10 0,35 - 0,40

Uso domestico
Fritangas o puestos de comida informales
Tortillerías
panaderías
La unidad de comercialización es por 
sesenta equivalente a 0.1 tm

Leña rolliza 15 - 30 2 - 3

Panaderías
Calderas
Tortillerías
La unidad de comercialización es por tm

Desperdicios de madera
Materia prima para carbón
La unidad de comercialización es la
carretada.

Las plantaciones de eucalipto ofrecen madera rolliza y leña, para el primer caso se tienen 7 
productos, a saber: varillas, varillón, alfajillas, soleras, tirantes, pilares y horcones, estos con 
dimensiones que oscilan entre los 4 a 30 y más cm de diámetro y de 2,3 a 9,0 m de largo. En el 
orden citado anteriormente se tienen las dimensiones diamétrica de cada producto, en donde las 
varillas y los varillones tienen menores diámetros y los pilares y horcones son las piezas que 
requieren de mayores diámetros, en este mismo orden se da el valor comercial, es decir, son más 
valiosas las alfajillas que las varillas y así sucesivamente. En cuanto a la leña se encontró que 
producen leña rajada y rolliza con dimensiones que van desde 5 a 30 cm de diámetro y de 0,35 a
3,0 m de largo utilizada para consumo general desde el hogar hasta hornos de cocción. También, 
se tiene el aprovechamiento de los denominados desperdicios que son piezas de dimensiones sin 
definir, cuyo uso principal es la producción de carbón y tortillerías.
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La leña es la que se vende a menor precio comparado con las piezas para construcción, pero 
es el producto más fácilmente vendido, debido a que también es más demandado nacionalmente 
(Detlefsen 2013).

2.3. Información recolectada

• Importante citar que los criterios evaluados al momento de establecer las parcelas fueron: 
volumen, condiciones de manejo y tipo de producto a extraer.
• Por esta razón, las PPM fueron establecidas en plantaciones con edades que oscilan entre 
los 5 y 26 años, y con variados fines de producción (cuadro 2). En ellas se evaluaron las siguientes 
variables dasométricas (anexo 1), a continuación se detalla (Detlefsen 2013):
• Número de árboles/ha: se determinó de acuerdo con la densidad de siembra dada 
originalmente al establecer la plantación.
• Número de rebrotes de árboles vivos/ha: consiste en los brotes que emergen de cada 
tocón ya sea que alcanzan la altura de medición (1,3 m) o no.
• Número de rebrotes de árboles cortados (denominados tocones)/ha: consiste en el número 
de brotes que emergen de cada tocón.
• Diámetro a la altura del pecho (dap): se midió a 1,30 m de la base del árbol.
• Altura en metros de los árboles y/o rebrotes: se hizo utilizando una vara calibrada en 
metros.
• Forma del fuste de los árboles y/o rebrotes: el puntaje fue determinado con base en lo 
observado (1=recto, 2=torcido, 3= Inclinado, 4= bifurcado, 5=enfermo).
• Sanidad del fuste de los árboles y/o rebrotes: el puntaje fue determinado con base en lo 
observado (1=podrido, 2=plagas, 3=incendio)
• Calidad del tocón: se evaluó en términos de cómo fue realizado el corte con moto sierra, 
con hacha o machete, y se calificó como bueno, regular y malo, esto en caso que haya sido 
aprovechado un árbol en el pasado y existan rebrotes de un tocón.
• Sanidad del tocón: se evaluó si estaba podrido, con plagas y/o enfermedades.
• En el caso de las parcelas silvopastoriles: se cuantificó el área de sombra que proyecten 
los árboles al pasto, para ello se midió con una cinta métrica la sombra proyectada por la copa 
del árbol en sentido Norte-Sur y Este-Oeste.
• Los resultados dasométricas y productivos obtenidos de las parcelas permitieron verificar 
la adecuada asignación de las parcelas a cada categoría de manejo y diferenciar aquellas prácticas 
de manejo que han incrementado los volúmenes de madera.
• Las variables evaluadas para dar respuesta al objetivo del estudio fueron:
• Volumen: se utilizó para estimar el potencial productivo de la plantación considerando la 
madera rolliza y la leña. La unidad de medida fue m3/ha y se obtuvo el volumen registrados en 
los años 2014 y 2015.
• Dap promedio: se determinó el dap promedio de la plantación en cm y se obtuvo para los 
registros del año 2015.
• Dap mínimo: se determinó el dap mínimo de la plantación en cm y se obtuvo para los 
registros del año 2015.
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• Dap máximo: se determinó el dap máximo de la plantación en cm y se obtuvo para los 
registros del año 2015.
• Altura promedio: se determinó la altura promedio de la plantación en m y se obtuvo para 
los registros del año 2015.
• Altura mínima: se determinó la altura mínimo de la plantación en m y se obtuvo para los 
registros del año 2015.
• Altura máxima: se determinó la altura máxima de la plantación en m y se obtuvo para los 
registros del año 2015.
• Área basal: se determinó el área basal de la plantación en m2/ha y se obtuvo para los 
registros del año 2015.
• Estado de la plantación en las parcelas con sistemas silvopastoril: se evaluó de manera 
visual el estado de la plantación y del pasto y con los cálculos producto de las mediciones se 
obtuvo los volúmenes de madera presente en las plantaciones que incluyan el componente pasto 
y ganado.
• Estado de la sombra en las parcelas con sistemas silvopastoril: se evaluó la cobertura de 
sombra generada por la plantación.
• Condición de la pastura en las parcelas con sistemas silvopastoril: se evaluó de manera 
visual y se medirá la altura del pasto
• Además, se anotó una descripción de las prácticas de manejo aplicadas a la plantación 
desde su establecimiento en las diferentes categorías.

La medición de área basal del árbol y área de la copa de los árboles permitió evaluar la densidad 
de ocupación de un terreno o sitio forestal. Fue expresada en metros cuadrados por hectárea (m2 
/ha). En cuanto al área basal a partir de ella, se programa las actividades de manejo (prescripción 
del rodal). El área basal/ha, es igual a la sumatoria del área del fuste de todos los árboles medidos 
a 1.30 m de altura (Vaidez 2014).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el presente estudio se identificaron las mejores técnicas silviculturales que incrementen la 
producción de madera rolliza y leña. Por lo tanto, este apartado se enfoca en los resultados y 
análisis de estos aspectos:

• Prácticas silviculturales implementadas en las plantaciones
• Categorización del manejo que ejecutan los productores
• Productividad por unidad de área (m3 o m2 por hectárea)
• Potencialidades de producción
• Cuantificación y valoración de los tocones y rebrotes obtenidos y que son producto del 
sistema de manejo implementado
• Evacuación de sistemas silvopastoriles (plantaciones de eucalipto en pasturas)
• Prácticas silviculturales implementadas en el manejo de las plantaciones en Eucalyptus 
camaldulensis en estudio
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En el cuadro 3 se muestra un consolidado de las actividades silvícolas realizadas en las 
plantaciones, se distingue dos grupos de actividades previo y posterior al establecimiento. 
Importante destacar que la información fue recolectada por medio de entrevistas realizadas a los 
productores, la cual fue comparada con la información que se obtuvo de las parcelas. De las 17 
plantaciones en estudio, el 100% realiza chapoda o limpia del terreno, 12% hacen destoconado, 
8% desmatonado, 8% alomillado de basura, 15% quema de los rastrojos. El 15% prepara el suelo 
con bueyes y rayado y el 85% restante al momento de plantar solo realizan el hoyado y colocan 
la planta. El 15% utilizó herbicida antes de haber establecido el pasto dentro de las plantaciones.

Un 23% fertilizan utilizando la fórmula completa 15N-15P-15K que va acompañado con urea 
durante o posterior al establecimiento, la dosis utilizada para una hectárea fue de 1,5 qq/ha de 
completo combinado con 1 qq urea.

Afirma Pozo (2005), que la fertilización es fundamental, pues la alta tasa de crecimiento y las 
cortas rotaciones provocan una captación muy alta de nutrientes del suelo.

Esto se debe a que una plantación de eucalipto manejada intensivamente, puede ser 
comparable a la de una cosecha agrícola y que las plantaciones jóvenes de Eucalyptus 
camaldulensis requieren fertilizarse con P y Ca, lo cual producirá notorios aumentos en el área 
foliar y una mayor producción de materia seca, pero estos efectos se anulan con la presencia de 
estrés hídrico.

En cuanto al riego, el 30% de los productores entrevistados indicaron haber regado las plantas 
a finales del primer invierno, ya que establecieron a finales de la época de lluvia y el riego lo 
hicieron los primeros dos meses del segundo de la plantación, pero el esfuerzo es mayor y se 
incurre en costos de mano de obra y transporte del agua y aun así el crecimiento no es comparable 
con otras plantaciones establecidas en época de lluvia (mayo-junio).

El 100% de los productores entrevistados utilizan las plantaciones con fines maderables y 
energéticos. El primer aprovechamiento lo realizan a los años 3 de edad. El número de 
aprovechamientos que han realizado los productores oscilan entre los 3 y 13 de acuerdo con la 
edad de la plantación. En el estudio se cuenta con una parcela que no ha sido aprovechada, pero 
a la cual se le ha estado monitoreando su crecimiento. Según el tipo de piezas que se extraiga de 
la plantación el intervalos entre aprovechamiento fluctúan entre los 3 y los 8 años. Por lo tanto, 
los escenarios pueden ser para producción de alfajillas son aprovechados a los 3 años posterior 
al establecimiento; las soleras y tirantes se obtienen en el año 3 o 5; y los pilares u horcones son 
aprovechados a los 6 u 8 años. En cuanto a las varillas estas se obtienen de los raleos que son 
realizados cada 6 u 8 meses y con esto se da una fuente de ingreso que es uno de los fines de 
los productores, pero además es una técnica silvicultural donde se define el número de rebrotes 
a manejar y se para propicia el crecimiento de la plantación al respecto Pozo (2005), menciona 
que los mayores incrementos en DAP y volumen se han registrado en plantaciones con fuertes 
aplicaciones de nitrógeno y raleos intensivos.
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En las entrevistas se obtuvo que el 41% de los productores realizan aprovechamiento selectivo 
de baja escala, el 17% realizan aprovechamiento superior o igual al 50% de la plantación, el 35% 
realizan tala rasa y el 6% no ha hecho ningún aprovechamiento. Los productores aplican los dos 
tipos de métodos de aprovechamiento forestal, en el caso del método de corta selectiva lo aplican 
todos los años e intercalan el tipo de producto a extraer ya que alfajillas y en el caso de la tala 
rasa el productor hace un solo aprovechamiento sabiendo sí, que un próximo aprovechamiento 
será realizado a los 3 u 8 años del corte y este va depender del tipo de producto a extraer.

Previo al aprovechamiento se debe planificar y tener en cuenta que las condiciones bióticas y 
abióticas puede afectar tanto a las yemas que surgen de las cepas como al desarrollo posterior 
de los brotes. Con base en el método de aprovechamiento aplicado se podrá realizar obras de 
conservación que garanticen posteriores cosechas, entre ellas: medidas contra la erosión, rondas 
corta fuego, escarificación y/o limpia (Ence 2009).

Además se indica que el método ideal de aprovechamiento es el de tala rasa, realizándose 
esta con altura de corte de 0,1 m sobre el suelo y posteriormente manejar los rebrotes, 
seleccionando los dos o tres mejores para producción de leña y un rebrote para producción de 
madera (MARENA/INAFOR 2002). Otra recomendación es la de Ence (2009), quien sugiere que la 
altura del tocón no influye en la capacidad de rebrote. Suponen sí, una pérdida de rendimiento 
pues se disminuye la longitud de los fustes que se aprovecha.

Entre las categoría no se tiene diferencias marcadas que den claridad entre uno y otro grupo, 
y dentro de cada categoría no se da uniformidad o estandarización de las actividades silvícolas 
aplicadas.

El análisis de las actividades silvícolas ejecutadas revela que en esta región no se tiene un 
proceso claro del sistema silvicultural a aplicar en cada plantación, es decir, no hay procedimientos 
oficializados que le indiquen al productor la cronología y el momento para ejecutar determinada 
actividad de acuerdo con el producto final que se desea obtener.

Otro aspecto de gran consideración en la no implementación de un sistema silvicultural 
uniforme y completo en las plantaciones, es el hecho de las necesidades económicas que sufre y 
enfrentan constantemente los productores y a la postre repercuten en el uso y manejo de los 
recursos naturales con que cuentan. Por lo dicho, en la región el propietario no siempre puede 
cumplir con el plan silvicultural requerido por la plantación y lo que ocurre con frecuencia es la no 
realización o la realización parcial de las prácticas silviculturales y las prematuras e improvisadas 
cosechas.
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Cuadro 3. Actividades silvícolas y definición de la categoría de manejo de las plantaciones para la producción de madera 
rolliza y leña de Eucalyptus camaldulensis bajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, 
Nicaragua

Actividades o prácticas silviculturales
Categoría buen manejo Categoría regular manejo

Categoría Mal Categoría Madera 
manejo rolliza con SSP

1 * 3 8 6 9 **12 13 **14 1
5

4 7 11 16 2 5 10 17

Establecimiento

Destoconado + + +

Chapoda (corte y ordenamiento de los rastrojos en los surcos) + + + + + + + + + + + +

Desmatonado + +

Preparación (arado con bueyes) y plantado +

Rayado y plantado +

Plantado + + + + + + + + + + + +

Alomillaron la basura +

Quema de basura + +

Siembra de maíz en asocio con el eucalipto + + +

Chapia + + + + + + + + + + + + +

Uso de herbicida + +

Fertilización + + + +

Riego de las plántulas ya establecidas en el lugar definitivo (enero-febrero) + + + +

Poda sanitaria (al año del establecimiento) +

Después del 3 años de establecimiento en adelante

Mantenimiento de alambrado (todos los años) + + + + + + + + + + + + +

Rondas cortafuegos (a partir del establecimiento) + + + + + + + + + + + +

Mantenimiento de cercas vivas (a partir del establecimiento) + + + + + + + + + + + + + +

Insumos para el mantenimiento de las cercas vivas (a partir del establecimiento) + + + + + + + + + + + + + +
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Mantenimiento del pasto (a partir del establecimiento) + + + +

Pastoreo de ganado dentro de la plantación (en el invierno) + + + +

Manejo de maleza (A partir del establecimiento) + + + + + + + + + + + + + +

Número de aprovechamientos anuales (corta) 13 3 6 3 7 13 8 7 5 3 11 5 12
Apilado, carga al vehículo y transporte al centro de acopio de la madera + + + + + + + + + + + + + +

Persona que corta los arboles (motosierrista) en piezas para construcción + + + + + + + + + + + + + +

Corte de la leña en piezas (rajada) + + + + + + + + + + + + + +
Transporte al camino de la madera en rollo o de la leña + + + + + + + + + + + + + +

Raleo (cada 6 u 8 meses después del primer aprovechamiento) + + + + + + + + + + + + + +

* La propietaria desconoce el manejo que ha tenido la plantación.
** La plantaciones la compraron ya establecida no conoce las actividades de establecimiento.
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3.1. Potencial de la producción de madera rolliza y leña proveniente de las 17 PPM 
de eucalipto

El potencial que tienen las plantaciones para producir madera rolliza y leña de eucalipto 
se ha considerado y estimado con el volumen en pie y también con los crecimientos de 
diámetro, altura y área basal, en seguida se describe los resultados de dichos aspectos- 
variables.

3.1.1. Volumen de madera rolliza y leña en las plantaciones de Eucalyptus 
camaldulensis, para los años 2014 y 2015

En el cuadro 4 se muestra el volumen de madera rolliza y el porcentaje aprovechado en 
el año 2014. Se tiene que en el año 2014 la producción total fue de 902 m3 de los cuales 676 
m3 eran de madera rolliza y 226 m3 de leña, la producción promedio fue de 53,0 
m3/ha/plantación, además se determinó que el volumen aprovechado fue del 48% del volumen 
total (es decir 437 m3 fueron cosechados). En el año 2015 el volumen/ha calculado fue de 574 
m3 de los cuales 431 m3 de madera rolliza y 144 m3 de leña, la producción promedio fue de
34,0 m3/ha/plantación. Entre 2014 y 2015 hay una diferencia de producción de 328 m3 que en 
porcentaje corresponde a que en el año 2015 se tiene una producción menor de 36% con 
respecto a la producción del año 2014. Estas diferencias de producción se debe a que no hay 
uniformidad en la programación de los productos y por ende en las cantidades de madera a 
aprovechar en cada año, y también se debe a las condiciones de manejo planteadas donde no 
se tiene control de la producción en el tiempo y esto hace que la cantidad de madera disponible 
para la cosecha sea irregular año a año.

Se tiene también la estimación del volumen para el 2015 con el uso de una fórmula 
actualizada y que fue diseñada para la especie en estudio y para la zona de trabajo, esta es el 
modelo B3 (V=0,0002063*dap1'467*H0'858) del estudio realizado por Sandino (1997), estos 
resultados se pueden comparar con los de la fórmula general tradicional utilizada por INAFOR 
(donde V=0.7854 *dap2*ff*L); donde ff=0,7.

Para efectos de comparación del volumen obtenido en el 2014 y en el 2015, se utilizó la 
fórmula de INAFOR citada por González y Cuadra (2004), y la otra antes mencionada (detalles 
de los principios y uso de estas fórmula se dan al pie del cuadro 4).

Se observa que con la fórmula actualizada el volumen obtenido es menor totalizando 497 
m3 de los cuales 373 m3 de madera rolliza y 123 m3 de leña, la producción promedio fue de 
29 m3/ha/plantación.

Entre las fórmulas hay una diferencia de producción de 78 m3 que en porcentaje 
corresponde a un 13 %. Esta diferencia negativa hace que el uso de esa fórmula sea 
recomendada por ser la más conservadora y eso es conveniente para no sobre-estimar los 
volúmenes y no crear falsas expectativas de producción.

Para el año 2015 se tiene que el número de rebrotes productivos /ha para las 16 parcelas 
(excepto la parcelas número 9 la cual no ha sido aprovechada) en promedio es de 2278 
rebrotes/ha/plantación en promedio.
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Si se cuantifica la producción de madera rolliza y leña, se encuentra que de la producción 
total el 75% de la materia prima se destina para madera en rollo o construcción y el restante 
25% se usa como leña. El aprovechamiento de la leña es un factor económico-social 
importante en la región y en general en Nicaragua pues se tiene una alta demanda que a nivel 
nacional es de 6 millones m3/año. La madera para construcción es la que económicamente 
juega un papel protagónico, debido a que con las piezas de varilla, tirantes, soleras, horcones 
y otros se obtienen mayores ingresos.

Los resultados entre categorías de manejo dejan ver una leve diferencia entre ellas, ya 
que dentro de cada categoría se tiene los siguientes promedios de volumen: plantaciones de 
la categoría buen manejo 32 m3/ha con un mínimo de 22,5 m3/ha y un máximo de 45 m3/ha; 
categoría regular manejo 42 m3/ha con un mínimo de 32 m3/ha y un máximo de 51 m3/ha; 
categoría mal manejo 20 m3/ha con un mínimo de 13 m3/ha y un máximo de 23 m3/ha y 
categoría SSP 22 m3/ha con un mínimo de 13 m3/ha y un máximo de 37 m3/ha.

Aunque que las diferencia en los promedios son mínimas, el rango es amplio entre los 
valores máximos y mínimos. Lo interesante es que el grupo de plantaciones de regular manejo 
es la de mayor producción, luego están en su orden buen manejo, SSP y mal manejo.

El análisis por edad de las plantaciones no presentó ninguna relación con el volumen 
producido. Sin embargo, Vignote et a. (sf) señala que la productividad de las plantaciones 
tiene estrecha relación con la edad y con el aprovechamiento que se realiza por lo que el 
segundo ciclo va a ser superior al primero, mientras que el tercer ciclo podría igualar al primero 
y en los ciclos sucesivos se producirá una progresiva disminución del volumen y calidad de la 
madera en un 20-30 % menos en la cuarta corta y más del 50 % en la quinta corta. Es justo
lo que se observa, los volúmenes de las plantaciones en su mayoría en las plantaciones 
mayores a los 16 años se ven reducidos, principalmente por dos factores la edad y la intensidad 
de los aprovechamientos.
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Cuadro 4. Volumen de madera rolliza y leña (m3/ha) de los años 2014 y 2015 de Eucalyptus camaldulensis en estudios 
de caso de 17 plantaciones de Eucalyptuscamaldulensisbajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, 
Quezalguaque, Nicaragua

Volumen obtenido en la medición del 20141 Volumen obtenido en la 
medición del 20151

Volumen obtenidos en 
la medición del 20152*

Número de rebrotes/ ha 
mayores a 1,3 m de

N° de 
parcela Edad Categoría Madera

rolliza Leña Total % de volumen 
aprovechado

Madera
rolliza Leña Total Madera

rolliza Leña Total
altura (rebrotes 

productivos).

m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha m3/h
a

m3/ha

1 16 Buen manejo 69,2 23,08 92,30 28,5 32,0 10,7 4,6 30,8 10,2 41,1 3330,0
3 21 Buen manejo 42,6 14,20 56,80 35m0 10,3 3,4 13,8 21, 7,0 28,0 1460,0

8 6 Buen manejo 58,2 19,40 77,60 38,0 27,5 9,2 36,7 16,5 6,0 22,05 2790,0

6 13 Buen manejo 57,3 19,13 76,50 17,0 12,9 4,3 17,2 18,0 6,0 24,0 2610,0

9 5 Buen manejo 44,3 14,78 59,10 38,0 12,7 50,6 34,0 11,0 45,0 1260,0
12 22 Regular manejo 96,8 32,28 129,10 37,8 16,5 5,5 22,1 31,0 10,0 41,0 1730,0
13 8 Regular manejo 20,4 6,83 27,30 25,0 14,7 4,9 19,6 38,0 13,0 51,0 1240,0
14 21 Regular manejo 17,1 5,73 22,90 50,0 14,3 4,8 19,1 24,0 8,0 32,0 2300,0
15 21 Regular manejo 77,5 25,85 103,40 51,0 49,7 16,6 66,3 33,0 11,0 44,0 2330,0
4 26 Mal manejo 8,9 2,98 11,90 10,0 13,2 4,4 17,6 16,0 5,0 21,0 2870,0
7 26 Mal manejo 14,3 4,78 19,10 55,0 20,9 7,0 27,9 17,0 6,0 23,0 2570,0
11 22 Mal manejo 22,8 7,60 30,40 100,0 37,1 12,4 49,5 17,0 6,0 23,0 4870,0
16 21 Mal manejo 25,2 8,40 33,60 100,0 50,0 16,7 66,7 10,0 3,0 13,0 4250,0
2 6 Madera rolliza con SSP 26,2 8,75 35,00 16,0 24,5 8,2 32,6 13,0 4,0 17,0 2330,0
5 21 Madera rolliza con SSP 29,4 9,80 39,20 50,0 42,5 14,2 56,7 28,0 9,0 37,0 1270,0
10 7 Madera rolliza con SSP 24,9 8,30 33,20 72,0 6,3 2,1 8,4 10,0 3,0 13,0 840,0

17
26

Madera rolliza con SSP 41,1 13,73
54,90

90,0
20,2 6,7 27,0

16,0 5,0 21,0 1010,0

Promedio 17 53,0 48.4 34,0 29,0 2297,6

TOTAL 4 676.7 225,62 902., 430,6 143,8 574,4 373,3 123,2 496,6

1 Este volumen se calculó con la fórmula general o tradicional = 0.7854 *dap2*ff*L); donde ff=0,7.

Se utilizó para efectos de comparación del volumen obtenido 2014 y en el 2015, dicha fórmula es la aprobada por INAFOR .

2 Este volumen se calculó con la fórmula V= 0,0002063*dap1,467*H0 858, la cual fue determinada y recomendada por Sandino 1997. Se hizo el cálculo con esta fórmula por estas razones: -Ofrece el menor volumen y esto 

es adecuado para ser conservadores y no crear falsas expectativas de producción existente.- Es la que recomienda el autor y está basado en los resultados y experiencias en la misma región de trabajo. 

-Los modelos del autor son exclusivamente diseñados para E  camaldulensis, mientras que la formula general utilizada previamente se usa para cualquier y/o todas las especies sin un análisis detallados de la forma de fuste o 

factores de forma de la especie.
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En el cuadro 5 se muestra los valores de las variables dap, altura y área basal de las 
plantaciones y en ese orden se presentan los resultados. En la primera categoría (buen 
manejo) el promedio de dap es de 5,24 cm, para regular manejo es de 6,35 cm, madera rolliza 
con SSP tiene 5,35 cm y las plantaciones de la categoría mal manejo 3,35 cm. Los datos 
indican que el grupo con mayor crecimiento en dap es la categoría regular manejo, luego en 
su orden la categoría madera rolliza con SSP seguido por la categoría buen manejo y por 
último la categoría mal manejo. El dap promedio para todas la plantaciones es de 5,08 cm, 
solo las plantaciones mal manejadas están debajo de este valor promedio. Si se ve en los 
resultados de dap mínimos y máximos existe variabilidad en los rangos.

Con la altura las categorías de manejo tampoco presentan ninguna relación con el 
crecimiento. En la primera categoría buen manejo el promedio de altura es de 6,46 cm, para 
regular manejo es de 7,85 m, SSP tienen 6,80 m y las plantaciones de la categoría mal manejo 
4,80 m de altura, se repite lo mismo que se observó con dap en donde el grupo con mayor 
crecimiento en altura es las de manejo regular, luego en su orden SSP seguido por buen 
manejo y por último las plantaciones de mal manejo. La altura promedio para todas la 
plantaciones es de 6,48 m, las plantaciones de buen y mal manejo están debajo de este valor 
promedio, mientras que las de regular manejo y las de madera rolliza con SSP se ubican arriba 
de esta cifra.

En cuanto al área basal en la categoría buen manejo el promedio es de 5,92 m2/árbol, en 
la de regular manejo 7,26 m2/árbol, en la de mal manejo 3,83 m2/árbol y SSP tiene 3,76 
m2/árbol, para la variable área basal el patrón observado en dap y la altura no aplica, ya que 
en este caso el grupo con mayor crecimiento en G es la categoría regular manejo, luego en el 
orden buen manejo, mal manejo y madera rolliza con SSP. El área basal promedio para todas 
las plantaciones es de 5,24 m2/árbol, aunque las plantaciones de SSP y mal manejo están 
debajo de este valor promedio, mientras que las de regular y buen manejo sobrepasan esta 
cifra.

En todos los casos la categoría denominada regular manejo fue la que dio los mejores 
resultados de crecimiento en dap, volumen y área basal. La asignación de las categorías de 
manejo dadas no presentan ninguna relación con el crecimiento en diámetro, altura y área 
basal, Si se hace un análisis por edad de las plantaciones, esta tampoco presentó ninguna 
relación con el crecimiento de dap, altura y área basal.

Anteriormente, se analizó la información por categoría de manejo, ahora bien, sí se analiza 
individualmente los resultados por parcela se tiene lo siguiente. El mayor crecimiento en dap 
se logró en la categoría buen manejo en este caso la parcela 9 alcanzó 8 cm en promedio y 
un rango de 2 a 21 cm, en la categoría regular manejo la parcela 13 tenía 9 cm en promedio 
y un rango de 3 a 18 cm de diámetro, en la categoría madera rolliza con SSP la parcela 5 tenía
6,7 cm en promedio y un rango de 1 a 18 cm de diámetro y en la categoría mal manejo la 
parcela 7 obtuvo 4 cm en promedio y un rango de 1 a 9 cm de diámetro.

En cuanto a la variable altura los mejores crecimientos se dieron de la siguiente manera 
para la categoría buen manejo la parcela 9 alcanzó 8.3 m en promedio y un rango de 1,9 a 16 
m de altura, en la categoría regular manejo la parcela 13 tenía 10,2 m en promedio y un rango 
de 5 a 15 m de altura, en la categoría madera rolliza con SSP la parcela 5 media 8,2 m en
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promedio y un rango de 2 a 15,5 m de altura y en la categoría mal manejo la parcela 7 obtuvo 
5,4 m en promedio y un rango de 2,5 a 9,2 m de altura.

Referentes al área basal las siguientes parcelas muestran los mayores crecimientos, en el 
caso de la categoría buen manejo la plantación 9 alcanzó un área basal de 8,3 m2/ha, en la 
categoría regular manejo la parcela 13 tenía 8,6 m2 /ha, en la categoría madera rolliza con 
SSP la parcela 5 tenía 6 m2/ha y en la categoría mal manejo la parcela 11 obtuvo 4,6 m2/ha.

Los crecimientos promedios que se registraron para las 17 parcelas oscilan entre los 2.5 
cm y 9 cm de dap y de 4,1 - 10,2 m en altura. Los valores anteriores coinciden con los citador 
por Mesén et a. (2007) quien también registró crecimientos de 3,9 - 6 m en altura y de 4,1 -
5,6 cm en dap también en plantaciones de eucalipto.

Referente a los valores de área basal promedios encontrados, se tiene que están acorde 
con este tipo de plantaciones, ya que se tienen muchos individuos (árboles o rebrotes), pero 
estos tienen dimensiones diamétrica reducidas que conllevan a una baja área basal.

Las plantaciones de eucalipto han dado buenos resultados al asociarse con pasto, sin 
embargo hay que considerar lo que plantea Guevara-Escobar et a. (2012), tanto el eucalipto 
como las gramíneas en este caso (Brachiaria brizanthá) y gamba (Andropogon gayana Kunth) 
son altamente competitivas y que el crecimiento de ambas va disminuir con la edad y la 
densidad poblacional.

Para estos estudios es típico y recomendable utilizar las variables de incremento de 
diámetro, entre las cuales sobresalen el incremento corriente anual (ICA) y el incremento 
medio anual (IMA), en el presente trabajo no fue posible determinarlos, ya que no se contó 
con una serie de mediciones a través del tiempo (año a año), tampoco se tuvo a disposición 
árboles medibles con la edad de la plantación y no se realizaron estudios con anillos de 
crecimiento.
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3.2.2. Diámetro, altura y área basal de los árboles-rebrotes de las plantaciones de Eucaliptus camaldulensis

Cuadro 5 Dap, altura y área basal para la producción de madera rolliza y leña de Eucalyptus camaldulensis en estudios de 
caso de 17 plantaciones bajo un sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Número
parcela

de Categoría Edad dap promedio/ 
rebrote (cm)

dap mínimo 
(cm)

dap máximo 
(cm)

Altura promedio/ 
rebrote (m)

Altura
(cm)

mínimo Altura máximo 
(cm)

Area
(m2)

basal/ha

1 Buen manejo 16 4,6 1,0 14,5 6,3 2,8 16.0 7,0

3 Buen manejo 21 5,6 1,0 21,4 6,4 1,2 16,4 5,9

6 Buen manejo 6 4,0 1,0 10,0 5,7 2,5 11,0 4,2

8 Buen manejo 13 4,0 1,0 9,0 5,6 1,0 8,6 4,2

9 Buen manejo 5 8,0 2,0 21,0 8,3 1,9 16,0 8,3

12 Regular manejo 22 6,0 1,0 17,0 8,0 2,5 14,5 6,8

13 Regular manejo 8 9,0 3,0 18,0 10,2 5,0 15,0 8,6

14 Regular manejo 21 4,9 1,0 13,0 6,5 1,8 12,0 5,5

15 Regular manejo 21 5,5 1,0 20,0 6,7 1,7 16,2 8,1
4 Mal manejo 26 3,9 1,0 9,1 5,2 1,3 8,7 4,1
7 Mal manejo 26 4,0 1,0 9,0 5,4 2,5 9,2 4,2

11 Mal manejo 22 3,0 1,0 21,0 4,5 1,7 7,3 4,6

16 Mal manejo 21 2,5 1,0 9,0 4,1 2,7 8,5 2,5

2 Madera rolliza con SSP 6 3,9 1,0 8,8 5,2 2,3 8,5 3,3

5 Madera rolliza con SSP 21 6,7 1,0 18,0 8,2 2.0 15,5 6,0

10 Madera rolliza con SSP 7 5,0 1,0 14,0 6,5 0,7 17,0 2,1
17 Madera rolliza con SSP 26 5,8 2,0 22,0 7,3 1,5 16,0 3,7

Promedio general 17 5,1 6,48 ---- 5,2
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3.3. Cuantificación y calificación del manejo de los tocones y los rebrotes en las 
plantaciones en estudio

Además del potencial de producción ya visto (cuadro 6), el estudio se complementa con 
la cuantificación y la calificación del estado de los tocones y rebrotes manejados, en los 
siguientes dos acápites se presentan los resultados obtenidos.

Los resultados del estudio de tocones en las 17 PPM se muestran en el cuadro 6, antes de 
analizar la cantidad y calidad de corte de los tocones es necesario mencionar que las 
plantaciones contaban con una densidad inicial de siembra que oscilaba de 820 a 2060 
árboles/ha, en promedio las plantaciones tenían 1314 árboles/ha y la cantidad de tocones 
están en un rango de 400 a 1740 árboles/ha teniendo en promedio 1219 tocones/ha. Se 
aprecia que las bases productivas han disminuido si se compara lo plantado con lo existente.

Las plantaciones de regular manejo tienen densidades de siembra desde 750 a 1520 
árboles/ha y el promedio de las densidades de siembra es de 1088 árboles/ha. Actualmente 
se tienen tocones en un rango de 110 a 1800 tocones/ha y el promedio es de 1288 tocones/ha, 
en este caso las bases productivas han aumentado si lo comparamos con lo plantado. Las 
plantaciones de mal manejo tienen densidades de siembra desde 710 a 1770 árboles/ha y el 
promedio es de 1265 árboles/ha. Además, se tienen tocones en un rango de 2050 a 3390 
tocones/ha y el promedio es de 2890 tocones/ha, en este caso las bases productivas han 
aumentado si se compara con lo plantado inicialmente. En la categoría de SSP las plantaciones 
tienen densidades de siembra desde 380 a 960 árboles/ha y el promedio de las densidades de 
siembra es de 670 árboles/ha. Hoy se tienen tocones en un rango de 290 a 1210 tocones/ha 
y el promedio es de 722 tocones/ha, en este caso las bases productivas han aumentado si se 
compara con lo plantado.

El aumento de las bases productivas o tocones se ha dado en los grupos de manejo 
excepto en las plantaciones de buen manejo que indican una disminución. Para todas las 
plantaciones de eucalipto se tenían estos valores promedio:

Edad 17 años

Densidad de siembra 1098/ha

Tocones 1512 tocones/ha

Altura de los tocones 9,3 cm

En las plantaciones se han realizado enriquecimiento, esto se hace cuando el propietario 
determina que se ha reducido el número de árboles o rebrotes. No se tiene determinado la 
densidad de siembra de estos enriquecimientos, pero esto repercute directamente en el 
número de tocones actualmente encontrados (Recuadro 1).

Analizando a lo interno cada categoría de manejo se tiene que en buen manejo resalta la 
plantación 8 la cual tiene la mayor cantidad de tocones aprovechados 1740/ha. En manejo 
regular resalta la parcela 12 con 1800/ha. Luego en mal manejo la parcela 16 tiene 3390/ha, 
dicho sea es la que presenta el mayor número de tocones en toda la muestra del estudio. Por 
último, la categoría SSP tiene la parcela 17 con 1210 tocones/ha.
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La edad de la plantación no es un criterio que determine la cantidad de tocones con 
rebrotes, por lo tanto esta variable no ofrece información confiable para decir si a una u otra 
edad se puede tener una u otra cantidad de tocones.

Del cuadro 6 se desprende el siguiente recuadro que contiene por categoría de manejo 
los porcentajes de calidad y daños de los cortes de los tocones aprovechados en el pasad
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3.3.1. Cantidad y calidad de los tocones aprovechados

Cuadro 6 Cantidad de tocones/ha, % de calidad de cortes y % de daños en los tocones aprovechados en el pasado, 
determinados para la producción de madera rolliza y leña de eucalipto en estudios de caso de 17 plantaciones de 
Eucalyptuscamaldulensisbajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Número
de

parcela

Densidad
inicial

N° de 
tocones Altura

% de la calidad de corte según herramienta de 
los tocones aprovechados en el pasado % de daños en el corte de los

que promedi Con Motosierra Con machete
tocones aprovechados en el pasado

Edad Categoría cuentan
con
rebrotes/

o de los
tocones
(cm) Bueno Regular Malo Bueno %Malo total Podrido Plagas Incendios % total

ha

1 16 Buen manejo 1380 1710 8 90.1 9,9 100 3,5 9,9 86,5 100

3 21 Buen manejo 820 400 8 100,0 100 100,0 100

8 6 Buen manejo 1280 1740 7 90.2 2,3 0,6 6,9 100 3,4 2,9 93,7 100

6 13 Buen manejo 2060 1230 6 78,9 13,8 2,4 4,1 0,8 100 2,4 11,4 86,2 100

9 5 Buen manejo 1030

12 22 Regular manejo 920 1800 11 100,0 100 10,6 20,6 68,9 100

13 8 Regular manejo 750 110 12 72,7 27,3 100 9,1 90,9 100

14 21 Regular manejo 1160 1520 12 84,2 7,9 5,9 2,0 100 20,4 34,9 44,7 100

15 21 Regular manejo 1520 1720 11 64,5 14,0 19,8 1,7 100 23,3 17,4 59.3 100

4 26 Mal manejo 1090 3080 12 61,0 23,7 15,3 100 15,9 23,4 60,7 100

7 26 Mal manejo 710 2050 10 95,1 1,0 3,4 0,5 100 9,3 1,0 89,8 100

11 22 Mal manejo 1490 3040 11 100,0 100 16,8 4,9 78,3 100

16 21 Mal manejo 1770 3390 12 100,0 100 23,3 15,3 61.2 100

2 6
Madera rolliza con 

SSP
870

780 6 100,0 100 16,7 83,3 100

5 21
Madera rolliza con 

SSP
960

610 7 86,9 13,1 100 11,5 9,8 78,7 100

10 7
Madera rolliza con 

SSP
380

290 8 93,1 6,9 100 100,0 100

17 26
Madera rolliza con 

SSP
470

1210 17 76,9 18,2 3,3 1,7 100 5,8 20,7 73,6 100

Promedio 1097.65 1511.53 9.29 ---- -—  — ---- ---- ----

Nota: importante destacar que en estas plantaciones se hacen labores de enriquecimiento, principalmente cuando el propietario determina que se ha reducido el número de árboles
o rebrotes. No se tiene determinado la densidad de siembra de estos enriquecimientos.
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Los cortes de los tocones en las 17 parcelas se realizaron con motosierra y machete, la primera 
herramienta es la más utilizada ya que en general el 95,5 % y con machete 4,5 %. Mirando 
cada una de las categorías se tiene que en buen manejo el 96% de los cortes se hizo 
motosierra, cortes regulares y malos suman 4 %. Los resultados obtenidos en esta categoría 
son similares a los de las otras tres categorías.

Con respecto a los daños en los tocones, la categoría buen manejo tiene los mayores daños 
(92%) provocados por incendios producto de las casería y/o quema no controladas en las 
propiedades vecinas; en las demás categorías el comportamiento es similar, no obstante la 
incidencia de daños por incendio disminuye. Daños de pudrición y plagas no son significativos 
en ninguna de las categorías. Pero sí es importante y necesario tomar medidas de protección 
y control de fuegos para reducir los incendios que atenían contra el buen estado de los tocones 
y de la plantación en general.

Acompañando los resultados obtenidos surge estas consideraciones silviculturales, a saber: el 
100% de los productores en estudio están realizando aprovechamientos con motosierra lo cual 
permite que el corte sea hecho a una medida uniforme en algunos casos se reportan cortes 
malos, pues en ocasiones contratan personal para que les realicen el aprovechamiento y estos 
al no ser vigilados descuidan el realizar cortes a una misma altura lo que provoca que el tocón 
no se regenere y/o se pudra.

En la categoría buen manejo en la parcela 1 manejan el tocón a una altura promedio de 8 cm. 
En la categoría de regular manejo la parcela manejan los tocones a una altura promedio de 
11 cm. En la categoría mal manejo la parcela 11 manejan los tocones a una altura promedio 
de 11 cm. En la categoría madera rolliza con sistema silvopastoril la parcela 2 manejan una 
altura promedio de 6 cm.

Inta (1995), recomienda que el corte se realice a 10 -15 cm de altura del suelo para favorecer 
el rebrote de las cepas; en cambio Ence (2009), señala que el corte no influye en la capacidad 
de rebrote, pero que una altura excesiva de las cepas o rebrotes podría llegar a dificultar el 
movimiento de la maquinaria en la plantación. Además, supone una pérdida de rendimiento 
pues disminuye la longitud de los fustes que se aprovechan. Es importante, también, 
considerar la época de corta, misma que debe ser planificada teniendo en cuenta la 
climatología que puede afectar tanto a las yemas que surgen de las cepas como al desarrollo 
posterior de los brotes.

Según Wightman et al. (2015), un buen corte es una forma de asegurar futuros 
aprovechamientos, también agrega que la producción continua de grandes cantidades de 
madera y más aún de alta calidad le permitirá al productor financiarse el equipo y los insumos 
que se necesitan para el proceso de transformación de los árboles con calidad y además 
mantener la sanidad de la plantación. Por consiguiente, también deben planificarse programas 
intensivos de control, campañas de incendios; así como diseñar y preparar planes para 
prevenir, controlar y combatir los incendios, previendo que las condiciones físicas y económicas 
pueden variar de una a otra plantación o de un propietario a otros (Conif 1998).
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Recuadro 3.3.1 Porcentaje de calidad de cortes y de daños en los tocones aprovechados en el pasado, según categoría 
para la producción de madera rolliza y leña de Eucalyptus camaldulensisbajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad 
Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Número de 
parcela

Categoría 
de manejo

% de la calidad de corte según herramienta, de los 
tocones aprovechados en el pasado

% % de daños en el corte de los 
tocones aprovechados en el pasado

%

Bueno
Motosierra

Regular Malo
Machete

Bueno Malo
Podrido Plaga Incendio

1, 3, 6, 8 y 9 Bueno 91,0 4,1
95,7

0,6 4,2
4.3

0,2 100,0
100,0

1,9 6,5 91.6 100,0

12,13,14 y 15 Regular 80,4 5,5
92,3

100,0 7,6
7,8

0,0 100,0
100,0

13,6 20,5 66,0 100,0

4, 7, 11 y 16 Malo 89,0 6,2
96.05

100,0 0,1
4

3,8 100,0
100,0

16,3 11,2 72,5 100,0

2, 5, 10 y 17 SSP 89,2 7,8
97.9

100,0 2,2
2,2

0,00 100,0
100,0

4,3 11,8 83.9 100,0

Promedio 95,5 4,6
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En el cuadro 7 se muestra los valores de los rebrotes por parcela, se tiene que la categoría 
buen manejo, el promedio de tocones totales es de 2360/ha de los cuales 2290 son mayores 
a 1,30 m altura y se consideran ejes productivos y 70 rebrotes menores a 1,3 m de altura. 
Dentro de esta categoría la parcela 1 es la que tiene más rebrotes (3380/ha).

En la categoría regular manejo se tiene en promedio 2023 rebrotes totales/ha de ellos 
1900 son mayores a 1,30 m altura y 123 son menores a 1,3 m de altura. En este caso la 
parcela 15 es la que tiene más rebrotes (2590 árboles/ha).

La categoría mal manejo tiene un promedio de tocones totales de 3730 árboles/ha de los 
cuales 3640 son mayores a 1,30 m altura y 90 rebrotes son menores a 1,3 m de altura. Dentro 
de esta categoría la parcela 11 es la que más rebrotes presenta (4950 árboles/ha). Por último, 
en la categoría madera rolliza con SSP la parcela 2 es la que más rebrotes tiene con 2330 
tocones/ha y se tienen promedios para todo, la categoría 1415 tocones totales/ha de ellos 
1363 son mayores a 1,30 m altura y 53 rebrotes son menores a 1,3 m de altura.

Los mejores resultados de cantidad de tocones los da la categoría mal manejo y 
posteriormente la categoría buen manejo, estas dos superan ampliamente los valores 
promedios para todas las parcelas. Este resultado no se puede ligar con productividad de 
volumen, pues el grupo buen manejo no es la de mayor producción y la de mal manejo es la 
de menor producción volumétrica. Lo antes dicho hace pensar que en estos grupos se tienen 
más rebrotes, pero sus fustes no alcanzan mayores dimensiones.

En promedio se tiene 2,5 rebrotes/tocón y analizando la forma de los rebrotes se tiene 
que la clase torcidos es la que concentra más individuos (40,1%), lo siguen en orden de clases: 
recto (24,9%), inclinado (20,5%), bifurcado (14,4%) y enfermo (0,1%), hay que prestar 
atención a los fustes inclinados y bifurcados ya que juntos suman el 35% de las existencias y 
por supuesto hay que trabajar en la mejora de los fustes torcidos y en prácticas silviculturales, 
así como en la densidad poblacional.

Un análisis por edad de las plantaciones indica que no se puede relacionar esta variable 
con la cantidad de rebrotes producidos. Mercedes y Hernández (1996), señalan que el número 
de rebrotes a manejar por tocón va estar en función del destino del rebrote, el cual puede ser 
para la producción de combustible (leña y carbón) a lo que recomienda dejar 3 brotes/tocón 
y para madera sugiere dos rebrotes esto permitirá conseguir piezas para construcción, por 
ejemplo horcones.

En cuanto a la calidad de los fustes, los mejores son para venderse como madera en rollo, 
siendo este precio superior al de la leña. Los fustes rectos son utilizados para alfajillas, soleras 
y pilares (piezas que tiene como requisito principal la rectitud del eje, pero también pueden 
obtenerse fustes torcidos, de los cuales con mayor esfuerzo se extrae piezas como alfajillas o 
soleras y el porcentaje restante es utilizado para leña.

En la categoría denominada mal manejo la parcela 11 es un caso ejemplar donde el 
productor realizó tala rasa con el propósito de tener una plantación más uniforme; sin 
embargo, esto aumentará el volumen de madera de la siguiente corta, ya que es una

3.3.2. Cantidad y calidad de los rebrotes
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plantación desgastada, en ella se registraron 149 ejes de los cuales un 36% tiene fustes recto, 
14% torcidos y 46% inclinados actualmente.

En la categoría madera rolliza con sistema silvopastoril la parcela 5 tiene 96 ejes, de ellos 
un 24% tiene fustes rectos y 68% de fustes torcidos. Las plantaciones de esta categoría son 
destinadas a la producción de leña, madera rolliza y el componente ganado, lo que le permite 
al productor aumentar sus ingresos familiares.

En todas las plantaciones en estudio el objetivo fundamental es la producción de madera 
en rollo por lo tanto además de trabajar en el tipo de aprovechamiento que mejore la 
estructura y composición de la plantación también es necesario trabajar en el árbol como 
individuo. En este caso la poda, sería un tratamiento silvicultural complementaria que 
permitiría obtener un tronco recto, con madera sin nudos, por lo menos en los primeros 3,5 
metros de altura del árbol, pues la parte basal del árbol es la más valiosa, es allí donde se 
concentra la mayor cantidad de madera y la mayor ganancia en dinero que puede producir el 
árbol (Wightman et al. 2015).
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Cuadro 7 Cantidad de rebrotes (N/ha), promedios/tocón y % de calidad de fuste de los rebrotes, determinados para la 
producción de madera rolliza y leña de Eucalyptus camaldulensis en estudios de caso de 17 plantaciones bajo un sistema de 
manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Número de
Número de Número de

Promedio
% de la calidad de fuste de los rebrotes

rebrotes / 
ha productivos 
mayor o igual a

rebrotes/ 
ha menores 
a 1,3 m de

Número de 
rebrotes/ 

ha
Numero

de

Edad
Categoría de 

manejo
tocones que 
cuentan con 
rebrotes/ha

de
rebrotes/

cepa

1 2 3 4 5
% Total

parcela 1,3 m de altura altura Recto Torcido Inclinado Bifurcado Enfermo

1 16 Buen manejo 1710,0 3330,0 50,0 3380,0 2,5 70,0 19,0 3,0 8,0 0 100

3 21 Buen manejo 400,0 1460,0 20,0 1480,0 1,8 62,0 30,0 0,0 8,0 0 100

6 6 Buen manejo 1740,0 2790,0 280,0 3070,0 1,5 40.1 36.2 17.2 6.5 0 100

8 13 Buen manejo 1230,0 2610,0 0,0 2610,0 2,0 9,0 41,0 39,0 10,0 0 100

9* 5 Buen manejo 1260,0 33,0 35,0 1,0 32,0 0 100

13 22 Regular manejo 1800,0 1730,0 170,0 1900,0 2,1 14,0 57,0 13,0 15,0 0 100

12 8 Regular manejo 110,0 1240,0 10,0 1250,0 1,7 29,0 60,0 4,0 6,0 0 100

14 21 Regular manejo 1520,0 2300,0 50,0 2350,0 2,0 13,0 50,0 12,0 24,0 0 100

15 21 Regular manejo 1720,0 2330,0 260,0 2590,0 1,7 8,0 60,0 10,0 21,0 0 100

4 26 Mal manejo 3080,0 2870,0 50,0 2920,0 2,7 14,0 33,0 36,0 16,0 0 100

7 26 Mal manejo 2050,0 2570,0 0,0 2570,0 3,6 13,0 53,0 24,0 10,0 0 100
11 22 Mal manejo 3040,0 4870,0 80,0 4950,0 3,3 36,0 14,0 46,0 3,0 0 100
16 21 Mal manejo 3390,0 4250,0 230,0 4480,0 2,5 29,0 34,0 29,0 7,0 0 100

2 6
Madera rolliza 

con SSP
780,0 2330,0 0,0 2330,0 2,7

2,0 20,0 55,0 23,0 0
100

5 21
Madera rolliza 

con SSP
610,0 1270,0 50,0 1320,0 1,4

24,0 68,0 3,0 6,0 0
100

10 7
Madera rolliza 

con SSP
290,0 840,0 10,0 850,0 2,2

14,0 37,0 38,0 10,0 1
100

17 26
Madera rolliza 

con SSP
1210,0 1010,0 150,0 1160,0 2,5

12,0 33,0 18,0 38,0 0
100

Promedio
general 16.9 1542,5 2297,6 82,.9 2381,0 2,5

*No se manejan rebrotes ya que no ha tenido ningún aprovechamiento.
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La categoría de SSP es particular a las otras, esta persigue dos propósitos de producción, 
uno es la madera y el otro pasto para engorde y mantenimiento de ganado bovino y equino.

En el cuadro 8 se analiza el asocio de las plantaciones de eucalipto con pasto mejorado. 
Las 4 parcelas en estudio se diferencian por el tipo de establecimiento utilizado en el caso de 
la parcela 2, 5 y 17 idearon un sistema silvopastoril en donde la finalidad es la producción de 
madera en rollo, y en la parcela 10 un sistema de plantación en callejones con el propósito de 
dar condiciones óptimas al componente ganado sin causar afectaciones en la plantación.

Las mediciones de altura del pasto que se presenta se realizaron en el periodo de febrero 
a marzo. En el caso de la parcela 10 el pasto utilizado fue toledo mejorado (Brachiaria 
brizantha) su altura era de 0,35 m, siendo esta la mayor altura de pasto de las 4 parcelas, y 
tenía una cobertura arbórea de 2,95 m2 en esta plantación la alturas promedio fue de 6,5 m y 
el diámetro promedio de 5 cm; dicha plantación fue establecida con una densidad de 380 
árboles/ha. A diferencia de las parcelas 2, 5 y 17 las cuales presentaron alturas de pasto que 
oscilan entre los 0,20 m a 0,25 m con una cobertura arbórea de 1,90 m2 a 4,50 m2 y alturas 
promedio de 5,2 m a 7,3 m con diámetros que oscilaban entre los 3,9 y 6,7 m, en este caso 
la densidad que manejaban era de 470 árboles/ha a 960 árboles/ha combinado con los pastos 
toledo (Brachiaria brizantha) y gamba (Andropogon gayana Kunth). Para plantaciones con 
sistemas silvopastoriles filas de la plantación aumenta de 6 a 8 m, y 2 a 2,3 m entre plantas. 
Esto proporciona unas 625 plantas/ha y resulta más interesante para el productor, pues el 
sistema ofrece una diversidad de productos que lo hacen económicamente más estable (Abc 
Rural 2014).

Los sistemas agroforestales y silvopastoriles son sistemas más complejos por su 
composición y estructura. Poseen características o necesidades diferenciadas para evitar la 
competencia por espacio y nutrientes. Además, generan beneficios económicos-sociales por 
ser sistemas productivos más diversificados. Las plantaciones de eucalipto también pueden 
ser empleado como monte de reparo para el ganado, o bien como cortina rompe vientos en 
cultivos intensivos como los cítricos en estos casos se plantan de 1 a 2 m entre hileras y entre 
plantas de 2 a 3 m y no se las poda para que conserven su follaje protector (Inta 1995).

Las plantaciones (donde están las parcelas silvopastoriles) son alquiladas para pastoreo 
privado y en ocasiones del propio, manejan de 1 unidad animal (450 kg) a 1,5 unidad 
animal/ha por un periodo de 6 a 8 meses. El ganado lo retiran cuando el pasto está a una 
altura promedio de 0,15 m de otra manera su regeneración sería muy lenta.

3.4. Condición de las plantaciones de eucalipto en asocio con pasturas (SSP)
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Cuadro 8 Estado de las plantaciones de Eucalyptus camaldulensis en asocio con 
pasto manejado en Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua.

Número 
de parcela Edad

Promedio 
del dap de los 
árboles (cm)

Promedio de la 
altura de los árboles 
(m)

Cobertura de 
sombra arbórea 
(m2)

altura 
promedio 
pasto (m)

del

2 6 3,9 5,2 1,9 0,2

5 21 6,7 8,2 4,0 0,2

10 7 5,0 6,5 3,0 0,4

17 26 5,8 7,3 4,5 0,3
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4. CONCLUSIONES

En las parcelas con el mayor volumen de madera en rollo se realizan las prácticas 
silviculturales rutinarias; sin embargo, su mejor desempeño parece ser promovido porque se 
aplica la fertilización en el momento del establecimiento y los aprovechamientos se les realiza 
con el sistema de entresacados dos veces al año, su flujo de caja no se ve afectado por su 
programación de corte, que permite ingresos cada año. La edad de la plantación se evidencia 
como una variable relevante que afecta el desempeño de esta, por cuanto se recomienda que 
después del quinto aprovechamiento (con una periodicidad entre 7 y 10 años) se haga 
renovación, es decir, luego de los 25 o 30 años de edad.

Los productores no eran conscientes del volumen de madera que estaban dejando de 
percibir al hacer cortes a alturas del tronco superiores o iguales a los 0,3 m. Actualmente, 
hacen cortes menores o iguales a los 0,17 m, lo cual permite garantizar la continuidad en la 
producción de rebrotes a mediano plazo, así como aumentar los volúmenes de madera o leña 
durante el aprovechamiento.

Los productores establecieron las plantaciones con fines energéticos, por lo tanto, la 
densidad inicial y la cantidad de rebrotes que manejaban era alta y enfocada en la producción 
de volumen, más que de calidad de fustes. Actualmente, están enfocados en la producción de 
madera, y este estudio demuestra la importancia de capacitarles para que su manejo se oriente 
a garantizar 2 o 3 rebrotes por tocón, lo que les permitirá cumplir con los requisitos del 
mercado ofreciendo piezas rectas para construcción, más un segundo producto que en esta 
ocasión sería la leña, ya no como producto de árboles defectuosos y restos del árbol, si no de 
fustes que tienen como fin la producción de leña.

5. RECOMENDACIONES

• No es aconsejable establecer categorías de parcelas utilizando como criterio 
únicamente la producción de madera en rollo, cuando hay otros factores que no permiten 
comparar más a profundidad cada parcela o cada categoría. Por lo tanto, se recomienda 
considerar factores como índice de sitio, la edad de la plantación, el área de la propiedad, 
distancia de la plantación al sitio de acopio, la finalidad productiva o el tamaño de la plantación.

• Desde un punto de vista de eficiencia y rentabilidad, resulta aconsejable incrementar 
la inversión en prácticas silviculturales en esta zona, tales como análisis de suelos y 
fertilización, preparación de suelos, podas, etc.

• Es necesario que los proyectos además de brindarle a los productores recursos técnicos 
y económicos al momento de la reforestación implementen una estrategia de seguimiento para 
fortalecer sus capacidades en aspectos de manejo silvicultural y comercialización de los 
productos que se deriven de la plantación.

• Se requiere la creación de una asociación u otra forma de asociación para el gremio 
forestal de la zona, que les permitaa coordinar procesos legales y de aprovechamiento, de tal 
manera que todos se vean beneficiados.

• Se requiere de alianzas estratégicas entre instituciones, tales como MARENA-INAFOR- 
Alcaldías-Universidades de tal manera que se mejore y consolide la producción forestal en la 
zona, en términos de su aporte al desarrollo local y a una gestión más sostenible de los 
recursos naturales, así como también generar información científica y evidencias de las
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mejoras y retos en la comunidad, en el manejo del eucalipto y en la gestión ambiental y social 
de los sistemas productivos en general.

• Los productores requieren ser capacitados e incentivados en pro de mejorar el sistema 
silvícola y por ende las condiciones de sus plantaciones.
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Artículo II: Comercialización y evaluación financiera de 17 casos de estudio de 
productores forestales de madera rolliza y leña proveniente de plantaciones de

Eucalyptus camaldulensis en la Comunidad de Cristo Rey, Quezalguaque,
Nicaragua

RESUMEN

En el presente documento se hace énfasis en la comercialización y rentabilidad de las 
plantaciones de eucalipto de la Comunidad Cristo Rey, Municipio de Quezalguaque, 
perteneciente al Departamento de León, una de las zonas más representativas en el desarrollo 
de plantaciones forestales de eucalipto. El CATIE mediante el proyecto Finnfor ha influido en 
el desarrollo de la comunidad apoyando con mejoras en el manejo de estas plantaciones. Para 
ello creo parcelas permanente en plantaciones de eucalipto considerando 4 categorías de 
manejo: buen manejo, regular manejo, mal manejo y madera rolliza con sistema silvopastoril 
(SSP). Mediante entrevistas a productores, acopiadores e intermediarios se recopiló 
información respecto a costos e ingresos para calcular la rentabilidad de los distintos esquemas 
de manejo para las plantaciones de cada categoría. Las variables evaluadas fueron volumen 
presente actualmente en las plantaciones, oferta y demanda forestal actual de madera en rollo 
y de leña. Los mayores volúmenes/ha actuales para cada categoría se obtuvieron en las 
parcelas 13 ("manejo regular", año de plantación 2008) con 66,7 m3/ha, en la parcela 11 
("mal manejo", año de plantación 1994) con 27,8 m3/ha, en la categoría de "buen manejo" la 
parcela 1 (año de plantación 2000) obtuvo 42,6 m3/ha, mientras que en la categoría de 
madera rolliza con sistema silvopastoril (SSP) fue la parcela 17 (año de plantación 1995) con 
50,6 m3/ha. Con base en las mediciones realizadas el presente año se obtuvo que el potencial 
productivo presente en las 17 propiedades en estudio (volumen que representa a la plantación 
inscrita en INAFOR) totaliza 87 ha equivalentes a 3016 m3 de madera utilizadas actualmente 
como materia prima para la construcción (alfajillas, soleras, pilares y varillas) y para la 
producción de leña y para las 296 ha el volumen es 9266 m3. La demanda actual de La Paz 
Centro el principal mercado de la madera de Cristo Rey es de 240.5 m3 y actualmente le provee 
168,5 m3 mensuales. La oferta de madera de Cristo Rey es de 222,5 m3 destinados a La Paz 
centro, Isla de Ometepe y Estelí. Los mercados antes mencionados son abastecidos por Cristo 
Rey y otros proveedores de Chinandega y León, por lo tanto, estos sitios no son potenciales 
compradores. La estrategia que se plantea con base en propuesta de ellos es la colocación de 
un puesto de venta de madera en León o en Managua. Para evaluar productividad de las 
plantaciones se partió de los ingresos totales según la edad de la plantación. Las parcelas 5 
y 17 tienen los mayores ingresos ambas pertenecientes a la categoría madera rolliza con 
sistemas silvopastoriles. A su vez en la categoría buen manejo la parcela 1, es considerada la 
más rentable con los siguientes resultados para los indicadores financieros: relación 
beneficio/costo= 6,07; VAN=2064 y un TIR= 95 %.

En el encadenamiento productivo están involucrados productores, acopiadores e 
intermediarios, de acuerdo a lo anterior, vemos la importancia de las relaciones entre los 
actores, pero eso no suficiente ya que el encadenamiento trae consigo compromisos entre los 
eslabones más allá de una simple negociación. Es necesario el fortalecimiento de la cadena 
mediante la creación de alianzas estratégicas en la que todos los eslabones se vean 
beneficiados.
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ABSTRACT

This document emphasis on marketing and profitability of eucalyptus plantations Cristo 
Rey Community, Municipality of Quezalguaque, in the Department of León, one of the most 
representative areas in the development of forest plantations of eucalyptus ago.

CATIE through Finnfor project has influenced in the development of the community 
supporting with better plantation management techniques. To aim this, it created permanent 
eucalyptus plots considering four categories: good management, steady operation, 
mishandling and roundwood with silvopastoral systems (SSP). Using interviews with producers, 
middlemen and intermediaries information on costs and revenues was gathered to calculate 
the profitability of the different plantation management schemes in each category. The 
evaluated variables were: present volume at the plantations, current timber supply and 
demand for roundwood and fuelwood. The highest volumes / ha were obtained in plot 13 
("regular management" planting year 2008) with 66,7 m3 / ha, in plot 11 ("mishandling" 
planting year 1994) with 27,8 m3 / ha, the category of "good management" plot 1 (year of 
planting 2000) scored 42,6 m3 / ha, while in the category of roundwood with silvopastoral 
systems (SSP) was the plot 17 (planting year 1995) was 50,6 m3 / ha.

Based on measurements made this year it was found that the productive potential present 
in 17 properties under study (volume representing the plantation registered in INAFOR) totaled 
87 is equivalent to 3016 m3 of wood currently used as raw materials for construction (alfajillas, 
floors, pillars and rods) and for the production of firewood and 296 has the volume is 9266 
m3.

The current demand of La Paz Centro the main market of wood of Christ the King is 240,5 
m3 and currently it provides 168,5 m3 monthly. The supply of wood of Christ the King is 
destined to 222,5 m3 Peace Center, Ometepe Island and Estelí. The markets before mentioned 
are supplied by Cristo Rey and others suppliers from Chinandega and Leon, therefore, these 
places are not potential buyers. The strategy poses based on their opinion is to place a new 
selling stall in Leon or in Managua.

To evaluate productivity of plantations it split of total revenue and with increasing age of 
the plantation was found that these increases. The plots of 5 and 17 have the highest incomes 
both belonging to the category roundwood with silvopastoral systems. At the same time in 
good management category plot 1, it is considered the most efficient it can be seen in the 
results of financial indicators, which presents a benefit / cost ratio = 6,07; NPV= 2064 and 
IRR = 95%.

In the productive chain producers, middlemen and intermediaries are involved, according 
to this, we see the importance of relations between the actors, but this may not be enough 
because the chain brings the links between commitments beyond a simple negotiation. It is 
necessary the strengthening of the chain by creating strategic partnerships in which all the 
links may benefit.
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1. INTRODUCCIÓN

El potencial que las plantaciones tienen de satisfacer, parcialmente, la demanda de madera 
y fibras, comúnmente extraídas de los bosques naturales para fines industriales, está 
aumentando. Cabe resaltar que el 5% de la cubierta forestal mundial son plantaciones. En el 
año 2000 se estimó que las plantaciones proporcionaban cerca del 35% de la madera en rollo 
en todo el mundo. Se prevé que esta cifra aumentará al 44% en el 2020 (FAO 2002).

Según datos del INF 2008 en Nicaragua el bosque como tal abarca un 25% de la superficie 
total del país, y los bosques de plantaciones son equivalentes a un 2% (73,679 ha), de estas 
el 76% son plantaciones latifoliadas (FAO/CATIE 2000).

El departamento de León tiene 501.340 hectáreas de las cuales el 25,73% son de 
vocación agropecuaria; 5,79% agroforestal; 36,86% forestal; 18,12% pecuario; 0,85% 
silvopastoril; 10,74% para conservación; y 1,89% para otros usos. Algunas problemáticas 
ambientales en estos sectores se pueden resumir en reducción del recurso forestal provocado 
por el alto consumo de leña y corte indiscriminado de madera para construcción, etc. Lo 
anterior, agudiza la estrecha relación entre los niveles de pobreza en las comunidades 
campesinas (bajos ingresos, desnutrición, ausentismo escolar, falta de viviendas adecuadas, 
etc.) con la degradación de sus recursos naturales y pérdida de la biodiversidad (Fundación 
Desarrollo Integral Asociado 2008).

El departamento de León no cuenta con mecanismos financieros que incentiven el manejo 
y el aprovechamiento sostenible de los productos forestales derivados del bosque. En las 
comunidades los Portillos, Cristo Rey, Boquerón, Ceiba Chachagua, Las Mercedes, y El Pozo, 
todos pertenecientes al municipio de León, se reportaron para el 2008 el establecimiento de 
aproximadamente unas 100 ha plantadas principalmente con árboles de Neem y de Eucalipto 
(Fundación Desarrollo Integral Asociado 2008).

En Nicaragua el Ministerio de Recursos Naturales es la autoridad competente y tiene la 
responsabilidad de asegurar el manejo sostenible de los recursos y la conservación de la 
biodiversidad. Lo relativo al manejo, aprovechamiento y control de los bosques nativos y de 
plantaciones están bajo la rectoría del Instituto Nacional Forestal.

Así mismo, en el marco de la Ley N ° 462 de Conservación, fomento y desarrollo sostenible 
del sector forestal y en la Resolución administrativa No. 68-2011 se establece las disposiciones 
administrativas para el manejo sostenible de los bosques latifoliadas, coníferas, plantaciones 
forestales y fincas.

Las plantaciones en estudio ya han sido aprovechadas en repetidas ocasiones, pues el 
sistema utilizado es el de manejo de rebrotes con aprovechamiento selectivos anuales o corte 
tala rasa ya sea de madera en rollo y/o de leña.

Según Guerra (2012), el aumento de la productividad en las plantaciones de eucalipto está 
influenciado por las técnicas silviculturales las cuales permiten obtener altos rendimientos en 
rotaciones cortas.

A todas las parcelas de monitoreo se le realizó un análisis financiero con el propósito de 
estimar la rentabilidad comercial, este comprende cuatro etapas principales.
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La metodología según estudios realizados en la Universidad Autonoma Chapingo (2006) 
es "Primero, se indican los insumos adquiridos en el mercado en función de cuánto se necesita 
(se adquieren o se arriendan); segundo, se estiman los precios comerciales de los insumos y 
productos refiriéndolos a las fechas en que se compran y se venden los productos; tercero se 
muestra el valor de los insumos y productos totales en las fechas en que esos valores (entradas 
y salidas de dinero) redundan en beneficio de la entidad posteriormente se lleva a cabo el 
análisis y se agregan algunas transacciones financieras que comprenden transferencias de 
control sobre recursos (pero sin empleo alguno de recursos reales), las entradas y salidas de 
fondos se totalizan por lo años en que se verifican para así llegar a una línea neta de corriente 
de liquidez (salidas) y; por último se emplean las cifras de los valores netos por años para 
derivar algunas medidas de rentabilidad comercial"

El objetivo del presente documento es la determinación de las condiciones actuales y 
potencial mejora en la comercialización de los productos (madera en rollo y leña) derivados 
de las plantaciones de eucalipto, así como la evaluación financiera de cada propietario de tal 
manera que pueda utilizarlo como un soporte para tomar decisiones de manejo.

2. METODOLOGÍA

2.1 Descripción del área

La presente investigación se desarrolló en la comunidad de Cristo Rey perteneciente al 
municipio de Quezalguaque, Nicaragua. Se encuentra localizada a 118 km de Managua y 15 
km al Norte de la ciudad de León (INIDE/MAGFOR 2013).

La comunidad Cristo Rey, es una de las áreas de influencia del proyecto Finnfor "Bosques 
y Manejo Forestal en América Central". Desde el 2013, este Proyecto junto con INAFOR ha 
trabajado en la formalización y el manejo de las plantaciones forestales de eucalipto. Hasta la 
fecha Finnfor/CATIE ha participado en la inscripción de 56 productores forestales de eucalipto, 
y también ha incentivado y desarrollado las capacidades de los productores mediante 
capacitaciones referentes al enfoque de cadenas de valor y equidad de género.

En el municipio de Quezalguaque el sector agropecuario ocupa el 73% del territorio 
(Marena 2010). Sin embargo, posee suelos con vocación forestal que presentan características 
para una explotación forestal intensiva, producción energética, conservación y protección de 
laderas con severas pendientes con marcados riesgos de deslaves y erosión (Lezama 2008).

2.2 Procedimiento metodológico

A continuación se explica dos aspectos que son la esencia del presente documento: 
primero, la determinación de las condiciones actuales y potenciales mejoras en la 
comercialización; y segundo, la evaluación financiera de las plantaciones de eucalipto. El 
estudio está centrado en 17 casos de estudios equivalente a 17 parcelas permanentes de 
monitoreo.

En cuanto a la determinación de las condiciones actuales y potenciales mejoras en la 
comercialización de madera rolliza y leña de las plantaciones forestales de E  camaldulensis 
(objetivo 1), se llevó a cabo dos fases:

69



2.3 Fase de recopilación de información

Información secundaria: se hizo uso de entrevistas y mediciones de campo para las 17 
propiedades donde están las parcelas de monitoreo, además se solicitó información de los 
volúmenes de madera extraído y presente en las plantaciones al proyecto Finnfor/CATIE, 
INAFOR y la alcaldía de Quezalguaque brindó información respecto al área de las propiedades 
y a los propietarios los cuales incluyen a los volúmenes de las 17 parcelas de monitoreo o 
casos de estudio.

Información primaria: se hizo uso de entrevistas semiestructuradas (anexos 2, 3, 4, 5, 6, 
7) que permitieron captar información sobre la oferta y demanda de los productos en estudio 
(madera rolliza y leña proveniente de plantaciones de eucalipto).

Este instrumento se aplicó a un 23% de los productores forestales de Cristo Rey, 
equivalente a 16 productores forestales. También, se indagó respecto a los productos similares 
que son llevados al mercado y generan competencia para los productores de la comunidad.

En el presente estudio se entrevistó a tres tipos de actores, ellos son:

Productor: 23% de la población de productores forestales de la comunidad de Cristo Rey.

Acopiador y/o comercializador: 100% de agentes que intervienen como acopiador de los 
productos generados de las plantaciones de eucalipto de la comunidad Cristo Rey.

Intermediario y/o comercializador: 100% de actores que intervienen como intermediario 
de los productos generados de las plantaciones de eucalipto de Cristo Rey.

2.4 Análisis de la información

La información que se generó de las entrevistas nos permitió determinar los principales 
retos de mercado que afrontan los productores en la actualidad, sus principales riesgos y la 
factibilidad de diversificar sus mercados (madera rolliza, leña y materia prima para carbón). 
Se obtuvo información clave para la elaboración de la cadena productiva de madera rolliza y 
leña. En cuanto a la materia prima para carbón se recopiló información respecto a la cantidad 
de residuos que se generan y el mercado al cual se dirige dicho producto.

Con la información que se le solicitó al productor se elaboró una ficha de costos (anexo 6, 
7) de la plantación y se determinó si las plantaciones están siendo rentables mediante el 
análisis de variables como VAN, TIR y B/C.

Se determinó y se analizó las limitaciones que se generan tanto para la madera rolliza 
como para la leña y del subproducto materia prima para carbón, esto permitió proponer 
mejoras en los canales de comercialización.

Las variables para el estudio de la comercialización fueron:

Cantidad de producto, se solicitó información sobre la cantidad de producto ya fuese de 
madera rolliza (m3), leña (m3) o materia prima de carbón (carretada) que se generaba de la 
plantación, quién la compraba y el mercado (anexo 2, 4).
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Precios pagados, se recolectó información sobre los precios de los productos de este 
estudio desde las plantaciones y hasta el mercado.

Esto permitió obtener información de los márgenes económicos perdidos y pautas para 
elaborar la propuesta de la cadena productiva (anexo 2, 3, 4, 5).

Costos, se obtuvo esta información de las entrevistas realizadas a los propietarios de las 
plantaciones donde están las PPM y/o casos de estudios, esto permitió determinar los costos 
de establecimiento, mantenimiento y aprovechamiento de cada una de las parcelas.

Demanda, se recolectó información sobre la demanda a lo largo del año. Los potenciales 
mercados siendo los intermediarios la principal fuente de información.

Además de la determinación de los mercados actuales y potenciales de comercialización 
de los productos derivados de las plantaciones de eucalipto se indagaron los costos e ingresos 
generados de la plantación para la elaboración de los análisis financieros por propietarios 
(objetivo 3), para ellos se hizo para 13 propietarios que eran los que contaban con datos 
completos de ingresos y egresos para la evaluación de los indicadores financieros:

Una ficha de clasificación de costos por cada categoría, esto para llevar un control de los 
mismos durante el ciclo productivo de la plantación (anexo 6, 7) y se elaboró una estructura 
de costos de la plantación. Se calculó el flujo de caja (inversión, ingresos y costos) de la 
plantación en cada una de las categorías de manejo.

Lo anterior, permitió realizar la evaluación financiera de la plantación a través del cálculo 
de los indicadores Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relación 
Beneficio/Costo (B/C).

Las variables evaluadas fueron:

Precios de los productos para el finquero. Esta información se obtuvo directamente de 
cada propietario donde fueron establecidos las PPM y/o estudios de casos.

Productividad/ha, se recopiló información sobre la cantidad de madera rolliza (m3), leña 
(sesentas) y materia prima para carbón (carretada) que se genera de sus plantaciones (oferta) 
y la cantidad aprovechada.

Costos de producción/ha (directos e indirectos) y de transformación de la materia prima 
(mano de obra directa, materia prima, costos indirectos de fabricación).

Gastos de producción como todos aquellos desembolsos incurridos en la producción, pero 
que no representan costos de producción (por ejemplo el mantenimiento de las cercas, 
mantenimiento de caminos de accesos, etc.)

Utilidades netas/ha, esta es la diferencia resultante de los ingresos brutos menos todos 
los costos y gastos incurridos durante el ciclo productivo y representan la ganancia real que 
se obtiene de la producción.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro 9 se muestra la oferta forestal de las 17 parcelas en estudio en el caso de la 
madera en rollo se tiene 371 m3 distribuidos en 17.935 piezas de alfajilla, soleras, tirantes, 
pilares, horcones y varillas en el caso de la leña hay 123,5 m3.

En las 87 ha de los 16 propietarios en estudios se tiene 2388 m3. Para conocer el volumen 
que ofrece Cristo Rey se georreferenciaron las no se incluyó cercas, ni linderos, ni plantaciones 
mixtas. Se registraron 296 ha y el volumen que se obtuvo fue de 9266 m3 de los cuales 6949 
m3 tiene características para ser utilizada como madera en rollo y 2316 m3 para leña.

En todas las plantaciones se genera leña, ya sea producto de las ramas o de los árboles 
defectuosos. Igual se obtiene desperdicios de madera, los cuales son utilizados para consumo 
doméstico o vendidos a los productores de carbón.

Se observó que la oferta de madera es superior a la demanda y sucede lo contrario con la 
leña. En cuanto a la madera en rollo, su consumo puede disminuir por otros productos 
sustitutos como es el cemento, el metal u otras maderas, por ejemplo el pino proveniente de 
Ocotal o extranjero, ambos son económicos. En el caso de la leña su mercado puede ser 
reducido por el uso del gas y la electricidad, así como también por otras especies con mayor 
o el mismo poder calorífico que el del eucalipto.

En la categoría denominada buen manejo la producción de madera para leña es de 40 m3 
y para la construcción hay 111 m3. En la categoría regular manejo se tiene 42 m3 y de piezas 
gruesas y medianas 126 m3. En la categoría mal manejo hay 20 m3 para leña y 60 m3 de 
madera para la construcción y en la categoría madera rolliza con SSP hay 21 m3 para leña y 
67 m3 para madera en rollo.

Se observa que la categoría mal manejo tiene los menores volumen tanto para madera en 
rollo como para leña esto se debe a que son plantaciones viejas que oscilan entre los 21 y 26 
años de edad y según Contina (2008), el volumen es un indicador del potencial de una 
plantación no es influenciado por variables de manejo, tales como densidad de sitio, edad de 
la plantación e intervenciones silviculturales.

Por lo tanto, las parcelas 8, 11, 16 y 2 que realizaron tala rasa dicha práctica únicamente 
les permite obtener una regeneración uniforme, más no incrementa el rendimiento/ha. 
Además, dicho método permite obtener un ingreso superior al que se obtendría haciendo 
cortas selectivas año con año (programación de cortas) y la plantación tendrá que ser 
intervenida a los 3 u 8 años dependiendo del tipo de pieza que quiera extraer.

Las parcelas con los mayores volúmenes de madera en rollo se obtuvieron en la categoría 
buen manejo en la parcela 9; en la categoría regular manejo en la parcela 13; en la categoría 
mal manejo en la parcela 7 y 11; por último, en la categoría madera rolliza con SSP en la 
parcela 5. De las 17 parcelas la 13 obtuvo el mayor volumen de madera para la construcción 
con 38 m3 distribuidos en las siguientes piezas varillas, alfajillas, soleras, tirantes, pilares y 
horcones en el caso de la leña tiene 13 m3 siendo esta la mayor cantidad de las 17 parcelas.

En Nicaragua en un periodo de 22 años se han establecidas 40.000 hectáreas de 
plantaciones forestales de ellas 3.000 hectáreas corresponden a plantaciones energéticas y el
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restante (8,000 hectáreas) a plantaciones con especies industriales, siendo los rendimientos 
para las plantaciones energética 4. 800.000 m3 y en el caso de las industriales de 2.560.000
m3.

Es necesario incrementar el porcentaje plantado, pero principalmente elevar el volumen 
de madera que se está obteniendo actualmente y esto se alcanza invirtiendo en prácticas 
silvícolas de forma oportuna.
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Cuadro 9 Oferta forestal por hectárea y por propietario de 17 casos de 
estudio de plantaciones de Eucalyptuscamaldulensisbajo el sistema de manejo de 
rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Categoría Número de parcela Área (ha)
Número de 

piezas 
/ha[1]

Volumen 
de madera

(m3/ha)

Volumen 
de leña 
(m3 /ha)

Volumen (m3) 
total/propiedad3

1 4 1448 31 10 164

3 10 750 21 7 280

Buen manejo 8 10 1317 17 6 230

6 13 1085 18 6 312

9 1 893 34 11 27

12 2 1226 31 10 66

13 1 1693 38 13 71
Regular manejo

14 1 1302 24 8 32

15 1 1313 33 11 44

4 4 1010 16 5 84

7 6 1039 17 6 138
Mal manejo

11 4 856 17 6 92

16 2 476 10 3 26

2 1 1614 13 4 24

5 18 844 28 9 666
Madera rolliza y SSP

10 6 380 10 3 78

17 3 689 16 5 55

Total 87 17935 371 124 2388

3 Piezas que suman un volumen calculado con el modelo B3 equivalente a V: 0,0002063*dap1'467 *H0'858 de 
Sandino (1997).
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En el cuadro 10 se muestra la demanda actual de los productos (varillas, alfajillas, soleras 
y pilares) derivados de las plantaciones de eucalipto provenientes de Cristo Rey. El uso de esta 
madera es para la construcción. Su mayor demanda se registra en época seca o verano, ya 
que se inician las construcciones de estructuras artesanales compuestas de madera con techo 
de palma también llamados ranchos típicos, y de otras estructuras en donde se utiliza la 
madera como un recurso que reemplaza el pilar de cemento o la solera de metal.

El municipio La Paz Centro es el mayor mercado. Recibe de Cristo Rey 168,5 m3 al mes, 
pero su demanda es de 241 m3. Las tabacaleras de Estelí demandan piezas como alfajillas 
para la construcción de secadores estos son renovados y a Cristo Rey le compran 18 m3 
mensuales. En la isla de Ometepe, Rivas suplen a un dueño de cadenas de ranchos la cantidad 
de 36 m3 cuatro veces al año aproximadamente, pues en el caso de La Paz Centro aún hay un 
porcentaje que no es abastecido por Cristo Rey (72 m3), sino por plantaciones del mismo 
municipio, del Realejo, Chinandega y León.

En La Paz Centro, están ubicados los puestos de ventas que además de vender la materia 
prima y transportarla a otros municipios de Nicaragua ubicados en el Sur, Centro-Norte y 
Caribe, realizan las construcciones de los ranchos y otras infraestructuras rústicas, tales como 
casa privadas o cercas vivas.

La leña rajada es llevada por comercializadores de la misma comunidad a la ciudad de 
Chinandega, Chichigalpa y dentro de la misma comunidad de Cristo Rey. Particularmente las 
zonas urbanas que en total hacen 20.556 hogares compuestos de 5 personas en promedio 
que consumen 1,75 m3/ día en promedio de leña y su demanda son de 179 m3/día este 
mercado aún no es abastecido ya que Cristo Rey comercializa 180 m3/mes. La leña rolliza es 
comercializada en la ciudad de León en panaderías. Se calculan 56 panaderías de las cuales 
abastece en promedio 6 en diferentes momentos del mes (el productor no precisa cuantas 
veces abastece a cada comprador y el propietarios de las panaderías no precisa cuantas veces 
le compra a cada vendedor, ya que tiene diferentes proveedores), en el caso de la leña rolliza 
también dicho mercado puede ser ampliado por los productores de Cristo Rey. En el caso del 
material que no logra ser rajado, es considerado desperdicio y los utilizan para consumo 
doméstico o lo venden como materia prima para la producción de carbón.

En sí la leña constituye el producto forestal más crítico, cuando se analiza la presión que 
su demanda pone sobre los bosques naturales, tanto primarios como secundarios, por parte 
de la población rural de más bajos ingresos (Comision Europea y FAO 2002). Por tanto, la 
producción de leña en plantaciones es necesaria de forma permanente para reducir dicha 
presión, además que se generan ingresos económicos en la comunidad y se visualiza la 
importancia de las plantaciones en la mitigación del impacto en los bosques.
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Cuadro 10 Demanda mensual de madera de los puestos de ventas del 
municipio La Paz Centro proveniente de plantaciones de Eucalyptus camaldulensis 
bajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, 
Nicaragua

N° de Puesto de venta 
(La Paz Centro) Proveedor de la madera Cantidad en 

m3/mes

1 Luis Antequera 72

Saúl Avendaño

2

Oscar Flores

18

Oscar Flores 9

3
El Propietario del puesto va a comprar con vehículo propio a 

Cristo Rey, La Paz Centro, León y Chinandega
9

Oscar Flores

4
Saúl Avendaño 

Luis Antequera

9

5
Teodoro García

León: Pedro Alejandro (Lechecuago, León) entre otros sitios
11

18

Chinandega: plantación propia en El Realejo 45

6
Luis Antequera 

Oscar Flores

41

Total 241

En el cuadro 11 se muestra los diámetros a los que se requieren las piezas en el mercado. 
Cabe resalta que el productor no tiene un control en el aprovechamiento de la plantación, es 
decir, su programación de aprovechamiento es dependiente de los pedidos que realiza el 
acopiador. La cantidad que este le solicite al productor de acuerdo con la pieza debe estar en 
un rango que el mercado exige.

Es necesario subrayar que si al propietario le compran la plantación en pie, puede implicar 
que el método de aprovechamiento a utilizar es tala rasa, lo cual significaría una mayor 
cantidad de piezas para la construcción y el restante en este caso las ramas y árboles 
defectuosos serán utilizados como leña. Esta situación obligaría al productor a realizar un 
próximo aprovechamiento en un periodo de 1 a 8 años en comparación a un aprovechamiento 
selectivo donde las cortas se hacen de manera selectiva todos los años con una frecuencia de 
3 a 4 veces/año y por ende el número y el tipo de piezas es mayor.
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Cuadro 11 Diámetro, longitud y edad de corta de la madera rolliza derivada 
de Eucalyptus camaldulensis de Cristo Rey, Quezalguaque, León, Nicaragua

Unidad de 
medida

Diámetro (cm) de 
base

Diámetro (cm) en 
punta

Longitud de la pieza 
(m)

Edad de corta 
(años)

Varilla y varillón 4,5 a 6,4 2,0 a 3,8 5,8 1,0 a 1.2

Alfajillas 8,8 a 9,6 5,8 a 6,9 11,0 a 14,0 2,0 a 3,0

Soleras y tirantes 15 a 22,8 11,0 a 20,0 11,6 a 19,0 3,0 a 4,0

Pilares y horcones 20,0 a 30,0 14,0 a 19,5 10,0 a 12,7 6,0 a 8,0

En el cuadro 12 se muestra el precio que reciben los diferentes actores de la cadena: el 
propietario de las plantaciones, acopiador e intermediario. El acopiador efectúa pedidos al 
propietario de las plantaciones de acuerdo con la demanda del mercado, siendo esta superior 
en los meses de diciembre a mayo, pues en estas fechas las construcciones artesanales tienen 
su auge. Los acopiadores llevan la madera a los puestos de ventas ubicados en el municipio 
de La Paz Centro, León. La leña rajada la llevan a la ciudad de Chinandega y Chichigalpa y la 
leña rolliza a la ciudad de León. En el caso de la madera rolliza la pieza de alfajilla la compran 
de C$35 (US$1,2) a C$50 (US$1,8) y la venden C$ 70 (US$2,5), la pieza de solera o tirante de 
acuerdo con el largo la compran desde C$70 (US$2,5) a C$150 (US$5,4) y la venden desde 
C$140 (US$5,1) a C$300 (US$ 10,9), el pilar lo compran a C$120 (US$4,3) y lo venden a 
C$300 (US$10,9), las varillas la compran desde C$30 (US$1,1) a C$35 (US$1,2) la docena y 
la venden a C$70 (US$2,5); la leña rajada el sesenta el productor lo vende a C$ 65 (US$2,3) 
y la leña rolliza la venden a 3200 (US$116). En fin, los puestos de ventas y los acopiadores de 
madera y de leña venden obtienen un 100% de ganancias en comparación a los acopiadores 
y a los propietarios de las plantación.

Tanto los puestos de ventas, de La Paz Centro que funcionan como intermediario o 
distribuidores de la madera, y los acopiadores de la madera o de leña duplican los precios 
pagados al productor, cabe resaltar que no se realizaron análisis económicos para los 
eslabones acopiador e intermediario, por lo tanto se desconoce los costos en los que incurre 
su participación en la cadena, así como los márgenes de ganancias. Pero sí, se generan 
inquietudes importantes respecto a la distribución de ingresos entre los actores esto invita a 
reflexionar en la necesidad del encadenamiento productivo, lo cual es parte del enfoque de 
cadena productiva donde todos los actores corren riesgos y trabajan en alianzas.
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Cuadro 12 Precios de los productos derivados de las plantaciones 
proveniente de plantaciones de Eucalyptus camaldulensis bajo el sistema de 
manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, Nicaragua

Tipo de pieza (unidad de 
medida)

Precio para el productor 
(US$)

Precio del acopiador al puesto de 
venta o al punto de uso (US$)*

Precio en los puestos 
de ventas (US$)**

Varillas (docena) 1,1 -  1,2 2,54 3,2

Alfajillas (unidad) 1,2 -  1,8
2,5 2,9 -  4,3

Soleras (unidad) 2,5
5,1 3,9 -  10,9

Tirantes (unidad) 5,4
10,9 12,4 -  13,5

Pilares (unidad) 4,3
10,9 14,6 -  18,3

Leña rajada (Sesenta) 1,6 -  2.3 3,2 -  3,6 10,9

Leña rolliza (viaje de 1.5 tm) 117,2

Subproducto de la madera/ 
carretada

10,9 - 14,6

*Precio en el que vende el acopiador de la misma Comunidad Cristo Rey a los puestos de 
venta de La Paz Centro (intermediario) o al punto de uso en este caso las panaderías o 
tortillerías.

**Precio al que venden los puestos de ventas en La Paz Centro.

En el cuadro 13 se muestra los resultados de productividad e indicadores financieros 
utilizados para evaluar la rentabilidad de cada plantación los datos fueron ordenados por 
categoría y por edad.

La productividad de cada parcela se midió solamente sumando el flujo de ingresos de la 
plantación y de otros usos de la tierra (los mismos factores considerados al momento de 
establecer las categorías de manejo). Se usaron precios y tipo de cambio actual (US$1 = C$ 
27,3).

Al comparar los resultados de todas las parcelas con edades similares se obtuvo que las 
de las mejores categorías (buena y madera rolliza con SSP) han sido las más productivas.

En el caso de la parcela 2, de la categoría "madera rolliza con SSP", alcanzó un ingreso 
menor que el de la parcela 8, categoría buena de la misma edad. En el caso de los ingresos 
totales mayores se lograron en las categorías madera rolliza con SSP y en la categoría "buena". 
Se hace difícil compararlas adecuadamente, y solo se puede asegurar que las categorías 
"buena" y "madera rolliza con SSP" se muestran superiores a las otras categorías aun teniendo 
productividades similares.

En las 13 parcelas se observa que los mayores ingresos totales se presentan en las 
parcelas 1, 5 y 17, ascendentemente, y a mayor edad se tienen mayores ingresos totales. La
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parcela 1 de la categoría "buena" al ser comparada con parcelas de la misma edad, pero de 
distintas categorías (parcelas 15= categoría regular, y 16= categoría mala, ambas de 21 años, 
y las parcelas 4=categoría mala y 17=categoría madera rolliza con SSP de 26 años) muestra 
una productividad muy superior. De todas las parcelas la de menor productividad (ingresos 
totales) fue la parcela 4.

Los costos totales de manejo de las parcelas aumentan junto con los ingresos totales 
(productividad). Sin embargo, se observa algunas excepciones, por ejemplo las parcelas 2 y
8, ambas de 6 años de edad registraron los costos totales menores. El mismo comportamiento 
de los costos totales se obtuvo con las parcelas 4 y 17 (ambas de 26 años de edad).

Al analizar los resultados de los indicadores financieros entre parcelas con edades iguales
o similares se demuestra que las categorías de madera rolliza con sistemas silvopastoriles y 
"buenas" son las que tienen las plantaciones más rentables. Comparando las parcelas 2 y 8, 
ambas con 6 años de edad, vemos que la parcela 8 (categoría "buena") muestra mejores 
valores en cuanto a los indicadores financieros evaluados: VAN=US$643; B/C=2,86 y 
TIR=91,20%, que la parcela 2 ("madera rolliza con SSP"): VAN=US$440; B/C=2,11 y 
TIR=82,90%. Sin embargo, contrariamente, la parcela 10 ("madera rolliza con SSP"), con tan 
solo 7 años de edad, es más rentable (VAN=US$757; B/C=2,66 y TIR=129,52%) que la 
parcela 6 ("buena") con 13 años de edad (VAN=US$737; B/C=2,55 y TIR=60,84%).

Para el manejo de estas plantaciones puras y con sistemas silvopastoriles, las mayores 
rentabilidades se obtuvieron con la parcela 1 de la categoría "buena" y con las parcelas 5 y 7 
de la categoría "madera rolliza con SPP". Los resultados fueron:

Parcela 1 (16 años; VAN=US$2,064; B/C=6.07 y TIR=91,77%)

Parcela 5 (21 años; VAN=US$1,962; B/C=5.66 y TIR=87,35%)

Parcela 17 (26 años; VAN=US$975; B/C=3.96 y TIR=64,56%)

Aquí es importante observar que los ingresos totales de estas parcelas muestran un 
comportamiento creciente para edades mayores mientras que sus rentabilidades (resultados 
de los indicadores financieros) disminuyen para edades mayores, contrario a los ingresos 
totales, que se comportan de manera previsible. Esto se ve en el hecho de que la parcela 1 
(16 años) presenta ingresos totales de US$9,985, mientras que los de la parcela 5 (21 años) 
son de US$12,342 y los de la parcela 17 (26 años) son de US$ 14,125.

Esta aparente inconsistencia entre los comportamientos de sus ingresos totales y sus 
rentabilidades, se explica al analizar la programación de los flujos de ingresos que se obtienen 
para cada finca (parcela). Así se tiene que para estas fincas los ingresos más significativos, 
que son los obtenidos a partir de los productos maderables, ocurren más tardíamente, y el 
descuento que aplican las fórmulas de los indicadores financieros es mayor. De esta manera, 
aunque se observen mayores ingresos totales, al ocurrir de forma tardía, estos tienen menor 
peso en los resultados de los indicadores financieros.

Con base en los observado en la programación de los ingresos totales para la parcela 1 
los ingresos más significativos se dieron por la venta de madera rolliza de dimensiones mayores 
(alfajillas, soleras y pilares) aprovechada después del cuarto año de establecimiento de la
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plantación y así sucesivamente cada tres años. Adicionalmente, a partir del cuarto año se 
registraron ingresos anuales importantes por venta de leña.

La parcela 5 muestra ingresos significativos por venta de productos maderables en el 
quinto año, y luego cada tres o cuatro años. Adicionalmente, en este caso, se registra ingresos 
anuales por alquiler de pastos, pero de mucho menor valor que los que produce la venta de 
leña que se da en la finca de la parcela 1.

En el caso de la parcela 17 se registran ingresos significativos por cultivo de maíz en el 
primer año, por madera aserrada en los años 7 y 14, y a partir del año 14 los ingresos 
significativos por la venta de productos forestales derivados de la plantación (madera en rollo 
y leña), y así sucesivamente cada 3 años.

De esta manera, es observable que la parcela 1 es la que presenta un manejo más 
intensivo y rentable entre todas
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Cuadro 13 Productividad e indicadores financieros (US$) de las plantaciones de eucalipto de 13 casos de estudios de 
plantaciones de Eucalyptus camaldulensis bajo el sistema de manejo de rebrotes en la comunidad Cristo Rey, Quezalguaque, 
Nicaragua

Número de 
parcela

Categoría Año de establecimiento
Edad
(años)

Ingresos totales 
(US$)

Costos totales VAN (US$)4 B/C TIR

2 Madera rolliza con SSP 2010 6 1.523,0 568,0 440,0 2,1 82,9%

10 Madera rolliza con SSP 2009 7 2.667,0 721,0 757,0 2,7 129,5%

5 Madera rolliza con SSP 1995 21 12.342,0 1.556,0 1.962,0 5,7 87,3%

17 Madera rolliza con SSP 1990 26 14.125,0 1.208,0 975,0 4,0 64,5%

8 Buena 2010 6 1.912,0 488,0 643,0 2,9 91,2%

6 Buena 2003 13 3.705,0 1.072,0 737,0 2,6 60,8%

1 Buena 2000 16 9.985,0 1.038,0 2.064,0 6,1 91,7%

13 Regular 2008 8 1.777,0 445,0 438,0 2,6 89,0%

15 Regular 1995 21 5.376,0 146,0 535,0 2,6 50,2%

16 Mala 1995 21 3.549,0 1.298,0 181,0 1,5 30,0 %

11 Mala 1994 22 4.463,0 1.395,0 376,0 2,2 48,8%

4 Mala 1990 26 2.807,0 1.814,0 153,0 1,4 37,0 %

7 Mala 1990 26 4.886,0 2.106,0 327,0 1,8 51,0%

17 Madera rolliza con SSP 1990 26 14.125,0 1.208,0 975,0 4,0 64,5%

4 Tasa de descuento del 18%.
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Nicaragua es un país de vocación forestal y aunque la tasa de deforestación actual ha venido 
reduciéndose producto de los múltiples proyectos reforestadores, se hace indispensable 
incrementar la masa arbórea a nivel nacional. Los bosques y las plantaciones como tal, generan 
múltiples servicios ecosistémicos, principalmente madera y leña.

El eucalipto ha sido una de las especies más utilizada por los proyectos reforestadores por su 
alta versatilidad, esta especie fue establecida en un inicio con fines de protección contra la erosión 
y para consumo energético. Sin embargo, actualmente está siendo utilizado como materia prima 
para la construcción, cabe resaltar que esta especie no tiene un amplio uso como la caoba o el 
pino (materia prima para construir ranchos o casas) y en el caso de la leña de eucalipto su uso 
ha sido mayor ya que tiene un alto poder energético. Lo anterior, refleja una oportunidad para 
que el productor aumente sus áreas plantadas con esta especie y aquellas que ya están 
establecidas les den un manejo oportuno.

La cadena productiva de eucalipto en Nicaragua está compuesta por los eslabones de manejo 
forestal sostenible, acopio y comercialización. En cada uno de los eslabones intervienen una serie 
de actores clave que han permitido el fortalecimiento del sector (Figura 3).

3.1 Descripción de la cadena
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Figura 3 Cadena productiva de madera en rollo y leña de eucalipto, Cristo Rey, 
Quezalguaque, Nicaragua.

3.1.1. Eslabón: Manejo forestal sostenible (MFS)

Durante el diagnóstico de esta cadena se encontró que en Cristo Rey existen 70 productores 
de madera rolliza y leña, con alrededor de 296 ha de plantaciones de eucalipto (E camaldulensis). 
De este total, el 36,5% se encuentran inscritas legalmente ante la ONRF - INAFOR y por lo tanto, 
disponibles para su aprovechamiento.

Los productores forestales son los actores principales de este eslabón, quienes en promedio 
tienen 4,2 ha de plantaciones de eucalipto con edades que oscilan entre 1 y 26 años, algunas con 
más de 3 aprovechamientos realizados a la fecha. Las plantaciones fueron establecidas a través 
de diferentes proyectos de cooperación, raras veces con recursos propios.
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Cada propietario realiza un manejo silvicultural adaptado a sus capacidades, condiciones y 
necesidades particulares.

La mayoría de los productores realizan el primer aprovechamiento a los tres años de 
establecida la plantación. Posteriormente, generalmente todos los años ralean y aprovechan las 
varillas, las cuales son de pequeñas dimensiones y venden por docena (cada docena tiene un 
precio equivalente al de una alfajilla). Después del primer aprovechamiento, cada dos años suelen 
aprovechar alfajillas, cada cuatro años soleras y cada seis u ocho años pilares. En algunas 
ocasiones los productores realizan tala rasa y han observado que esta actividad permite a los 
rebrotes crecer de forma uniforme.

También se encontró que a partir del segundo año de establecidas las plantaciones, en la 
mayoría se permite el pastoreo de ganado, tanto para reducir costos de mano de obra con las 
chapias de malezas, o para diversificar los ingresos, pues además de las plantaciones forestales, 
los productores realizan otras actividades económicas: ganadería, alquiler del terreno plantado 
para pastoreo, agricultura, venta de su mano de obra al Ingenio San Antonio o a otros propietarios 
de fincas de la misma comunidad, comercio y producción de carbón, entre otros.

Los productores requieren de regentes forestales para la realización de los planes de manejo 
y poder acceder a los aprovechamiento comerciales legalmente. Para tal efecto, los regentes son 
pagados por el propietario de la plantación.

Actualmente la comunidad de Cristo Rey está produciendo 201 tm de leña/mes (de acuerdo 
con el muestreo realizado) y se considera que el volumen potencial a producir en las 296 ha de 
plantaciones georreferenciadas es de 231 tm de leña/mes.

En términos de ingresos económicos significaría que el productor de leña por cada sesenta de 
leña rajada (120 piezas) recibe la cantidad de C$65 y el acopiador (intermediarios) la venderá a 
C$100. Al propietario le quedarán por la venta de un sesenta de leña (120 unidades) una ganancia 
neta de 35 córdobas y a los comercializadores o acopiadores por cada 50 sesentas (cantidad de 
leña que pueden comercializar/semana) percibirán una ganancia neta de C$3500 (US$127). En el 
caso de la leña rolliza el intermediario, que ocasionalmente es el mismo productor, vende el 
camión de 3 tm en C$3200 (US$116) directamente al consumidor.

El aprovechamiento forestal que realizan los productores de Cristo Rey es generalmente 
selectivo y depende del volumen y tipo de producto demandado por los compradores o 
acopiadores.

En una plantación nueva, 2 a 3 años de edad, solo se extraen alfajillas en plantaciones con 
más de 4 años extraen varillas, alfajillas y soleras; y en plantaciones con edades superiores a los 
6 años extraen los cuatro tipos de productos: varillas, alfajillas, soleras y pilares. Es necesario que 
la plantación presente las edades antes mencionadas para que la pieza cumpla con las 
dimensiones requeridas (cuadro 12).
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El aprovechamiento de la madera rolliza lo puede realizar el productor o el comprador de la 
madera.

Si el comprador es quien aprovecha, entonces el precio que se le paga al productor por la 
pieza merma en un rango de C$2 a C$5 con la desventaja adicional que el comprador selecciona 
los árboles de su interés y dejado los defectuosos o aquellos con diámetros no apetecibles por él. 
En tal sentido, es imprescindible la presencia del productor en el momento del aprovechamiento 
y en la cubicación de la madera.

Los motosierrista y trozadores de la madera rolliza y la leña son los mismos productores u 
otros actores que participan en este eslabón y utilizan tanto motosierras como hachas.

3.1.2. Eslabón: Acopio

Este eslabón está integrado por los acopiadores y comercializadores mayoristas de madera 
rolliza y leña, que por lo general, son personas que pertenecen a la comarca de Cristo Rey. El 
acopiador realiza los pedidos al propietario de las plantaciones, de acuerdo con la demanda del 
mercado. Las distancias de los sitios de acopio a las plantaciones oscilan en un rango de 800 m a 
3 km.

En total se identificaron seis comercializadores-acopiadores mayoristas de madera rolliza y 
leña en Cristo Rey, responsables de la distribución de los productos en los municipios de León y 
Chinandega. Este grupo acopia aproximadamente 202 m3 de leña mensualmente y 68 toneladas 
métricas (tm) de madera rolliza mensualmente. Su red de comercialización se compone de 
minoristas y consumidores finales (tortillerías, panaderías y hogares) que compran el producto en 
presentación de carretadas, sesentas y rajas individualizadas.

Los acopiadores y comercializadores de la leña son originarios de la misma comunidad y 
transportan la madera rajada a la ciudad de Chinandega y Chichigalpa, ya sea en camioneta con 
capacidad de 1 tm, camioncitos de 1,5 tm o en camiones de 7 tm; en cuanto a la leña rolliza, esta 
es transportada en camiones de 3 tm y llevadas a León.

3.1.3. Eslabón: Comercialización

Este eslabón se integra por los comercializadores o intermediarios de madera rolliza, quienes 
poseen sus puntos de venta en el municipio de La Paz Centro, departamento de León. Este 
municipio cuenta con una larga trayectoria como punto de acopio, venta y distribución de madera 
rolliza de eucalipto dentro de Nicaragua. Diversos municipios se abastecen de materia prima 
proveniente de La Paz Centro para la construcción de ranchos típicos u otras infraestructuras 
rústicas.

Además de los comercializadores de La Paz Centro, hay algunos casos excepcionales en los 
que el mismo productor negocia su producto directamente con el consumidor final. Por ejemplo, 
hay un productor que cuenta con puestos de venta en San Juan del Sur y en Managua, y un 
segundo caso el de un productor que transporta hasta 11 m3 de madera (alfajillas, soleras, pilares 
y varillas) cuatro veces al año desde Cristo Rey hasta Ometepe.
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También, se identificó como minoristas de la leña a los locales comerciales ubicados en los 
mercados y puntos de venta domiciliaria de Chichigalpa, Chinandega y León (aproximadamente 
60 en León, 45 en Chinandega y 25 en Chichigalpa).

Estos minoristas distribuyen el producto en presentación de sesentas y rajas individuales, la 
cuales comercializan a costos variables (4 rajas por C$5 (US$0,18) o bien 8 rajas por C$10 
(US$0,38)) a sus consumidores finales.

La información suministrada por los productores, acopiadores y consumidores, permitió 
determinar cuáles son los valores con los que se comercializa la leña. En el caso de la leña rolliza, 
el intermediario que ocasionalmente es el mismo productor este, vende el camión equivalente a 
3 tm a C$3200 (US$116).

Los consumidores actuales, y que pueden ser más potenciados en el caso de la madera rolliza, 
están ubicados en los municipios Nagarote, La Paz Centro, León y de los departamentos de Rivas, 
Granada, Masaya, Estelí, Matagalpa y Boaco, entre otros. Hasta ellos llega la madera ya sea de 
forma directa o por intermediarios.

Los consumidores finales de leña rajada pertenecen al sector urbano: tortillerías y tiendas de 
abarrotes o pulperías dentro de los municipios de Chinandega y Chichigalpa. Y los consumidores 
de la leña rolliza son las panaderías del sector urbano del municipio de León.

3.2 Identificación de puntos críticos

Los puntos críticos o cuellos de botella identificados para cada uno de los eslabones de la 
cadena de madera rolliza y leña de la comunidad de Cristo Rey se describen a continuación.

3.2.1. Eslabón: Manejo forestal sostenible

• Problemas de tenencia de la tierra: este tipo de problemas tienen que ver principalmente, 
con la posesión de escrituras y documentos que garanticen la tenencia legal de la tierra. Esto 
dificulta trámites como la inscripción de plantaciones forestales, la entrega de permisos de 
aprovechamiento y guías de movilización de productos ante el INAFOR.

• Falta de manejo técnico apropiado de las plantaciones: la ausencia de asistencia técnica 
especializada en el manejo de plantaciones ocasiona pérdidas de calidad y rendimiento de las 
áreas de aprovechamiento maderero y de leña en Cristo Rey.

• La falta de redes de comercialización es una limitación que les restringe a los productores 
aumentar los ingresos, es decir, obtener un mejor precio por la leña o la madera en rollo.

• Limitado acceso directo al mercado: la falta de permisos y recursos económicos para 
adquirir medios de transporte para la madera rolliza y leña hacia el consumidor final obliga a los 
productores a vender su producto a acopiadores ubicados estratégicamente dentro de la 
comunidad de Cristo Rey, reduciéndose de esta manera sus márgenes de ganancia.
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• Falta de asociatividad entre actores: la ausencia de una figura asociativa encargada de 
aglomerar y regular las acciones entre actores de un mismo eslabón y entre eslabones, dificulta 
la realización de alianzas estratégicas en la cadena de la madera rolliza y leña en Cristo Rey a su 
vez reduce los márgenes de ganancia entre actores, el acceso a insumos y trámites ante el 
INAFOR.

Aprovechamiento de madera

Ilegalidad en el aprovechamiento del recurso: al inicio de las acciones del proyecto 
Finnfor/CATIE se había estimado que cerca del 59% de las áreas plantadas y bajo 
aprovechamiento de la comunidad de Cristo Rey no estaban inscritas ante la ONRF-INAFOR, 
situación que hacía que una buena parte de la comercialización de la madera rolliza y la leña se 
realizará en forma clandestina.

Falta de experiencia en negocios formales con enfoque de cadena: la falta de estructura 
organizacional y de experiencia con enfoque de cadena productiva no les permitía articular 
adecuadamente la producción con el comercio y la distribución del producto.

3.2.2. Eslabón Acopio

Altos costos de movilización: los elevados costos de transporte en algunas ocasiones impiden 
movilizar la leña hasta sitios con mayor demanda y mejores precios para la leña.

3.2.3. Eslabón de comercialización

Deficiente inteligencia de mercados: la falta de formación de alianzas estratégicas con 
distribuidores selectos nicaragüenses conllevaría a una falta de diversificación del mercado de la 
leña.

El mercado presenta sustitutos de los productos de eucalipto: en ocasiones el mercado para 
la madera rolliza puede ser reducido por la entrada de otras especies maderables con menores 
precios, por ejemplo el pino ya sea nacional o importado.

Los productos sustitutos de piezas de cemento y metal también pueden en ocasiones resultar 
más económicos que los de madera rolliza. Igual con la leña su uso puede verse reducido, ya sea 
por la electricidad o el gas que finalmente terminan siendo más rentables.

Las características de la leña varían con la ubicación del mercado: en el caso de la leña una 
alternativa de mercado a la que podrían entrar los acopiadores de leña rajada es comercializar en 
León. Sin embargo, tendrían que modificar la pieza. Ya que para Chinandega y Chichigalpa la 
hacen con una longitud de 30 cm por 6 cm aproximadamente y en León tendrían que ser piezas 
de 45 cm con un grosor de 8 cm, aproximadamente.

Una forma de confirmar si puede resultar más rentable esta innovación es realizando un 
ensayo, y de esta manera saber si se reduce costos de transporte, pues en cuanto a kilometraje 
resulta más cerca la ciudad de León que la ciudad de Chichigalpa y Chinandega.
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4. CONCLUSIÓN

La oferta forestal de Cristo Rey para el año 2015 se estimó en 9.266 m3, destinada para 
madera en rollo y leña. Las plantaciones se caracterizan por tener edades entre 1 y 26 años, 
implementar aprovechamiento selectivo o de tala rasa, un manejo silvicultural deficiente, lo 
anterior relacionado con la falta de recursos económicos y de conocimientos técnicos de los 
productores. En promedio las plantaciones tienen un área de 4,2 ha y representan un ingreso 
adicional a los hogares.

La Paz Centro es el principal mercado final de la madera en rollo de Cristo Rey, recibe 168.5 
m3 / mensuales de madera rolliza (alfajillas, soleras, pilares y varillas), además se entrega 36m3 
directamente en la isla de Ometepe cuatro veces al año. Es importante mencionar que los 
intermediarios de Estelí llegan a comprar a Cristo Rey principalmente alfajillas en una cantidad 18 
m3/mensuales, para la construcción de secadores de tabaco. La Paz Centro recibe además madera 
producida en Chinandega, León y La Paz Centro, según los resultados la mejor estrategia para la 
colocación de la producción de Cristo Rey es establecer un puesto de venta en la ciudad de León, 
puesto que en La Paz Centro no hay una demanda de estos productos.

Los precios de los productos maderables, según los diferentes actores, muestran diferencias 
importantes al pasar de un eslabón a otro. El acopiador e intermediarios reciben el doble del valor 
por madera de lo que recibe el productor (por el mismo producto), lo mismo se repite para el caso 
de la leña, en donde el actor que percibe un mayor precio es el intermediario (más que el 
acopiador y productor).

Los productos de esta investigación pertenecen a cadenas productivas, puesto que no hay 
una clara visión del mercado, se carece de alianzas estratégica e impera un enfoque de 
competitividad individual. Para ambos productos, la cadena productiva está conformada por tres 
eslabones (MFS, Acopio y Comercialización), para el caso de madera rolliza, este producto es 
comercializa a diversas zonas de Nicaragua (Pacífico, Centro-Norte y Caribe). La comercialización 
de leña solo tiene un intermediario (pulperías, fritangas o panaderías) y su mercado son las zonas 
urbanas de León, Chinandega y Chichigalpa, así como las comunidades cercanas a Cristo Rey.

El hecho de que las fincas con edades mayores presentaran los mayores ingresos totales era 
predecible. Pero que los indicadores desmejoren conforme aumentan sus ingresos totales causa 
una aparente inconsistencia, lo cual se descarta si se ven los flujos de caja donde se muestra que 
los ingresos se contabilizan tardíamente, entre los años 14 y 26 para la parcela 17. Esto provoca 
que el descuento que aplican los indicadores financieros sea mayor para los ingresos tardíos.

Las mayores rentabilidades se obtuvieron para las plantaciones clasificadas originalmente en 
las categorías de buen manejo y de sistemas silvopastoriles, lo cual es congruente con los mejores 
flujos de ingresos que se obtiene en estos sistemas productivos. En resumen, los resultados 
obtenidos para los indicadores financieros se consideran consistentes con la categorización de las 
parcelas evaluadas.
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5. RECOMENDACIONES

Es importante incorporar a las estimaciones de rentabilidad la variable de valor presente de 
la tierra, puesto que este será el parámetro para que los productores analicen el costo de 
oportunidad que implica tener plantaciones forestales en comparación con otros usos de la tierra.

Para los productores que están en las categorías de mal manejo y regular manejo, la principal 
actividad que deben de incorporar en su sistema, es la programación de sus aprovechamientos 
en el proceso de toma de decisiones con respecto a la venta de la misma.

Es necesario hacer un análisis detallado de costos en cada uno de los eslabones para 
determinar el margen de ganancia, y así definir el beneficio real que obtienen los productores en 
contraposición con los demás actores de la cadena.

Se debe incorporar dentro de la cultura financiera de los productores, herramientas financieras 
para el registro, control y ventas de los productos de la finca. Esto es clave para garantizar un 
mejor aprovechamiento del recurso y por ende un aumento en los beneficios que recibe el 
productor.

Es necesario incentivar la legalidad de 100% de las plantaciones, puesto que esto le permitirá 
a cada productor vender sus productos de manera segura en el mercado y generar alianzas con 
mejores socios comerciales.
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CAPÍTULO III: RESULTADOS E INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA

Anexo 1 Instrumento de medición de campo
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Anexo 2 Formato a utilizar para entrevistar al productor de leña

Hola señor productor: la presente entrevista es para solicitar información pertinente a la 
producción de leña derivada de plantaciones de eucalipto, lo cual nos permitirá realizar un análisis 
financiero, así como proponer estrategias de mejorar en la cadena productiva de leña.

A. Sección para productores
1. Si tiene plantación forestal o área de bosque bajo manejo forestal, ¿tiene usted registrada 

ante la ONRF -  INAFOR su plantación y/o plan de manejo?
Plantación forestal: Sí_______No________  área_______
Bosque secundario: Sí_______No________  área_______
Bosque natural: Sí_______No________  área_______

2. ¿Con qué recursos estableció su plantación forestal de eucalipto?
Propios__________ Proyecto (cual)______________

3. ¿Cuánta leña rajada o rolliza produce por semana?
Sesentas: _____  Rajas: _____  Cientos:_____  Otros:______

4. La obtención de leña rajada o rolliza de cuáles especies de árboles la realiza, además del 
eucalipto

1__________________ 2 ________________ 3_________________________

5. ¿Qué porcentaje de la leña rajada o rolliza que produce es de eucalipto y cuál es el 
porcentaje de las otras especies?

6. ¿Quién se encarga de recolectar la leña rajada o rolliza?
1. Hombre______  2. Mujer____ 3. Niños _____Niñas

7. ¿En qué lleva la leña rajada o rolliza de la plantación a la casa o al centro de acopio?
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A pie. 
otro______

bestia carreta camión

7. ¿Cuántas horas o días invierte en el aprovechamiento forestal para obtener la leña rajada 
o rolliza?

1. Corte
2. Rajado

8.

Motosierra

3. Apilado_________
4. Carga de la carreta. 5. Acarreo

¿Con qué tipo de herramienta raja o cortan la leña? 

____ Machete__________ Hacha_________ Otros

9.
herramientas?

Motosierra.

¿Cuál es el tiempo que dedica al rajado de la leña con las diferentes

Machete Hacha. Otros

10.¿Cuál es la forma de comercialización de la leña rajada o rolliza? 

Directa Intermediarios________

11. ¿Qué cantidad de leña ra.ada o rolliza produce por mes?
Mes E

ne
F

eb
M

ar
A

br
M

ay
J

un
J

ul
A

go
S

ep
O

ct
N

ov
D

ic

Ses
entas

Valo
r

12. ¿Qué requisitos pide el comprador de la leña rajada o rolliza sobre el producto que vende usted?

13. ¿Qué cantidad de subproductos (residuos o rastrojos) se generan al momento de aprovechar la 
plantación para leña rajada o rolliza?

14. ¿A cómo vende la carretada de subproductos (residuos o rastrojos)?
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Anexo 3. Formato a utilizar para entrevistar intermediarios y distribuidores de leña.

Hola señor intermediario: la presente entrevista es para solicitar información pertinente a la 
cantidad de leña que usted compra de plantaciones de eucalipto de la comunidad de Cristo Rey, 
lo cual nos permitirá realizar un análisis financiero, así como proponer estrategias de mejorar en 
la cadena productiva de leña.

Sección para intermediarios y distribuidores
1. ¿Cuánto comercializan cada intermediario por mes rajada o rolliza?

Intermediarios Cantidad de leña que comercializan/mes (2014)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Intermediario 1

Intermediario 2

Intermediario 3

Intermediario 4

Intermediario 5

Intermediario 6

Otros
intermediarios
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2. ¿Cuál es el precio al que compra y vende la leña rajada o rolliza y su destino?
Intermediarios Precio de compra en Cristo 

Rey (C$)
Destino de la 

leña
Precio al que vende la 

leña (C$)

Intermediario 1

Intermediario 2

Intermediario 3

Intermediario 4

Intermediario 5

Intermediario 6

3. ¿Qué medio utiliza para el transporte para de la leña rajada o rolliza desde la plantación a 
la casa o al centro donde la venden?

Carreta______Camión_________ Camioneta_______ Otros________

4. ¿Qué requisitos pide su comprador?
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Anexo 4. Formato a utilizar para entrevistar al productor de madera rolliza.

Hola señor productor: la presente entrevista es para solicitar información pertinente a la 
producción de madera rolliza derivada de plantaciones de eucalipto, lo cual nos permitirá realizar 
un análisis financiero, así como proponer estrategias de mejorar en la cadena productiva de 
madera rolliza.

A. Sección para productores
1. Si tiene plantación forestal o área de bosque bajo manejo forestal, ¿tiene usted registrada 

ante la ONRF -  INAFOR su plantación y/o plan de manejo?
Plantación forestal: Sí_______No________  área_______
Bosque secundario: Sí_______No________  área_______
Bosque natural: Sí_______No________  área_______

2. ¿Con qué recursos estableció su plantación forestal de eucalipto?
Propios__________ Proyecto (cuál)______________

3. ¿Qué tipo de producto obtiene de su plantación?
Varillas_________ Alfajillas___________ Soleras_____________Pilares,
4. ¿Cuántas unidades extrae de su plantación?

Varillas______Alfajillas___________ Solera___________ Pilares_____

5. ¿Cada cuánto extrae varillas, alfajilla, soleras, pilares u otros?
Mes 12 30 36 48 96 Otros

Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

Otros
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6. ¿Cuál es el precio de los productos que compra en la plantación o puesto en el centro de 
acopio?

Varillas Alfajillas Soleras Pilares

Valor por 
unidad

7. ¿Qué prefiere producir en su plantación?

Varillas_____ Alfajillas______ Soleras_________ Pilares_________ Otros____

8. ¿Cuántas horas o días invierte en el aprovechamiento forestal para obtener la madera 
(varillas, alfajillas, soleras y pilares)?

1. Corte___  2. Apilado___ 3. Cargar la carreta o el camión_____ 4. Acarreo_________

9. ¿Con qué tipo de herramienta cortan la madera (varillas, alfajillas, soleras y pilares)?

Motosierra____________ Machete__________ Hacha_________ Otros_____

10. ¿Cuál es el tiempo que dedica en el aprovechamiento de la madera (varillas, alfajillas, 
soleras y pilares) con las diferentes herramientas?

Motosierra________________________  Machete____________________
Hacha___________________________Otros_________________________________

11. ¿Cuál es la forma de comercialización de los productos forestales?
Directa_________Intermediarios________
12. ¿Qué cantidad de madera rolliza (varillas, alfajillas, soleras y pilares) extrae/ha de la 

plantación?
Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

13. ¿Qué requisitos pide su comprador sobre el producto que vende usted (varillas, alfajillas, 
soleras y pilares).
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14. ¿Qué cantidad de subproductos (residuos o rastrojos) se generan al momento del 
aprovechamiento?

15. ¿A cómo vende la carretada de subproductos (residuos o rastrojos)?

101



c a tie (¿>
Solutions fo r environment and development 

Soluciones para el ambiente y desarrollo

Proyecto Finnfor
Bosques y Manejo Forestal
en América Central

Anexo 5. Formato a utilizar para entrevistar intermediarios y distribuidores de madera 
rolliza.

Hola señor productor: la presente entrevista es para solicitar información pertinente a la 
cantidad de madera rolliza que usted compra de plantaciones de eucalipto de la comunidad de 
Cristo Rey, lo cual nos permitirá realizar un análisis financiero, así como proponer estrategias de 
mejorar en la cadena productiva de madera rolliza.

Sección para intermediarios y distribuidores
1. ¿Qué tipo de producto obtiene de su plantación?
Varillas_________ Alfajillas___________ Soleras_____________Pilares___________

2. ¿Cuántas unidades compra por semana, mes y año de las plantaciones?

Varillas______Alfajillas___________ Soleras___________ Horcones___________

3. ¿Cada cuánto compra alfajillas, soleras, pilares u otros?

Productos Meses

11 2 3 4 5 6 7

Varillas

Soleras

Alfajillas

Pilares

4. ¿Cuál es el precio de los productos que compra en la plantación o puesto en el centro de 
acopio?

Tipo de producto

Varillas Alfajillas Soleras Pilares

Valor por unidad

5. ¿Qué productos prefieren comprar?
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Varillas______Alfajillas____ Soleras_____Pilares______Otros______

6. ¿En qué mes del año acopia y comercializa los diferentes productos de las plantaciones de 
eucalipto?

Acopiador Tipo de 
producto

Meses de venta

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

2 Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

3 Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

4 Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

5 Varillas

Alfajillas

Soleras

Pilares

6
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7. ¿Qué medio utiliza para el transporte para de las varillas, alfajillas, soleras, pilares u otros 
productos de la plantación a la casa o al centro donde la venden?

Carreta______Camión ________ Camioneta_______ Otros
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Anexo 6 Formato de comercialización y rentabilidad del propietario que venden madera 
rolliza.

Buenos días señor productor: la información que se le va solicitar sobre el manejo de la 
plantación es con la finalidad de elaborar una ficha de costos e ingresos, misma que será 
compartida una vez que finalice la investigación.

Información general
Propietario ___________________________  Extensión de la plantación (mz)

_____ comunidad________________
Edad de la plantación

Actividad Unidad 
de medida

Cantid
ad

Val 
or (C$)

Cantidad

(C$)
Año

1
Limpieza del terreno
Preparación del terreno
Transporte de plántulas a campo definitivo
Fertilización

Plantado
Fertilizante
Chapia
Raleo
Otros (especificar)

Año
2

Manejo de maleza
Otros (especificar)

Año
3

Manejo de maleza
Aprovechamiento de madera (raleo)
Apilado de madera
Carga

Transporte al sitio de acopio de madera
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Anexo 7. Formato de aspectos de comercialización y rentabilidad de propietarios que 
vende leña.

Buenos días señor productor: la información que se le va solicitar sobre el manejo de la 
plantación es con la finalidad de elaborar una ficha de costos e ingresos, misma que será 
compartida una vez que finalice la investigación.

Información general
Propietario____________________________Extensión de la plantación (mz)

_____ comunidad________________
Edad de la plantación__________________

Edad de la 
plantación

Actividad Unidad de 
medida

Canti
dad

Valor

(C$)

Can
tidad

Año 1 Limpieza del terreno
Preparación del terreno
Transporte de plántulas a campo 

definitivo
Fertilización
Plantado
Fertilizante
Chapia
Raleo
Otros (especificar)

Año 2 Manejo de maleza
Otros (especificar)

Año 3 Manejo de maleza
Aprovechamiento de leña
Corte de la leña
Rajado de la leña
Apilado de la leña
Cargar la carreta de la leña
Transporte de la leña
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Anexo 7. Formato para entrevistar a los propietarios de los puestos de venta de 
madera rolliza del municipio La Paz Centro

Buenos días señor propietario: la información que se le va solicitar respecto a quiénes le 
proveen de la madera que se comercializa y qué cantidad de madera les compra mensualmente 
esto es con la finalidad de conocer los volúmenes y la demanda de madera en rollo de dicho 
municipio que es cubierta por la Comunidad Cristo Rey.

Propietario_________________________________
Proveedor_________________________________
Cantidad de madera que compra por mes__________
Para qué uso la madera________________________

A qué precio vende usted las diferentes piezas para la construcción
Tipo de producto Longitud Precio
Varillas
Alfajillas
Soleras o tirantes
Pilares u horcones
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