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MEJIA, A C. 1994. Analisis del efecto inicial de un tratamiento de liberaci6n, sobre la
regeneraci6n establecida en un bosque htimedo tropical aprovechado en Rfo San
Juan, Nicaragua.

RESUMEN

PALABRAS CI.AVES: TRATAMIENTO SILVICULTURAL DE LIBERACION,
CRECIMIENTO DIAMETRICO, REGENERACION; BOSQUE lROPICAL
HUMEDO, NICARAGUA

El trabajo presenta la evaluaci6n inicial del tratamiento silvicultural de liberaci6n
aplicado a un bosque primario aprovechado 8 afios atras, en el sitio conocido como "La
Lupe", Rfo San Juan, al sureste de Nicaragua.

El ensayo se instal6 en 1991 sobre una superficie de 15 ha. En 1992 se aplic6 un
tratamiento silvicultural dirigido a liberar los arboles con caracterfsticas de "deseable
sobresaliente". Para determinar el efeeto del tratamiento sobre el crecimiento diametrico y
del area basal de los arboles de interes comercial actual, se compar6 unicamente los
arboles que fueron liberados con los arboles de las mismas especies, agrupados por grupos
ecologicos y clases diametricas, Para el resto de variables analizadas, se hizo una
comparaci6n, en base a inventarios de la vegetacion, utilizando para ello parcelas de
tamafio variable.

En el bosque estudiado predomina la esciofita parcial Pentaclethra macroloba
(Mimosaceae) y entre las especies de interes comercial actual Carapa guianensis
(Meliaceae), tanto en la poblaci6n de arboles como en la regeneraci6n.

Aunque no se detect6 efecto del tratamiento silvicultural sobre el crecimiento
diametrico de los arboles de especies comerciales, sf hay efectos en los cambios de
iluminaci6n de las copas. Los cambios que se podrfan ejercer sobre el crecimiento a traves
del tratamiento, a un afio de su aplicaci6n, son imperceptibles.

El crecimiento promedio (incremento en 3 afios) en diametro de especies
comerciales, oscila entre los 0.20 y 0.85 cm/ano, siendo la especie con mayor crecimiento
la esci6fita parcial Tetragastris panamensis, can un promedio de 0.67 ern/afro, seguida de
Virola koschnyi, otra esci6fita parcial. En las pareelas tratadas, la clase de diametro 30-39.9
em dap muestra el mayor incremento diametrico de 0.6 em/ano,

Los faetores clase de iluminaci6n de la copa, forma de la copa y el diametro inicial
de los arboles, son los que mas estan influyendo sobre el crecimiento diarnetrico de los
arboles.

En parcelas tratadas, los latizales mas abundantes, Carapa guianensis y Virola
koschnyi (Myristicaceae), representan el 68 %, (44 individuos ha-l ) del total de latizales
comerciales. En 1991, el mimero de brinzales de estas especies era de 947 individuos ha-l,
para 1993, esta cantidad ascendio a 1273 individuos ha-l, un incremento del 36 %. En
parcelas testigo, estas mismas especies significan el 52 %, (25 individuos ha-1) . Una
tendencia similar muestran los brinzales de estas dos especies, que son tambien las mas
abundantes en las parcelas testigo.
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Los brinzales de las parcelas de tratamiento muestran unarespuesta positiva en
terminos de cambios de iluminaci6n. El 42 % del total de los brinzales ha-! tienen buenas
condiciones de iluminacion, mientras que en las parcelas testigo, tinicamente 'el 26 % del
total de brinzales ha-1 tienen buenas condiciones de iluminacion, 10 que no ocurre con los
latizales.

En base a los resultados, se puede observar que el bosque aprovechado tiene un
considerable potencial en la regeneraci6n de especies de interes comercial actual y~ si
tomamos en "cuenta las considerables existencias de la regeneracion de especies con
potencial comercial, especialmente Dipteryx panamensis (Caesalpinaceae) y Dialium
guianensis (Caesalpiniaceae) el valor del bosque aumenta considerablemente. Esta
situaci6n justificaria la necesidad de aplicar un tratamiento silvicultural con enfasis a
favorecer ala poblaci6n de regeneracion, 10 que a su vez permite asegurar y aumentar la
productividad para cosechas futuras rentables y sostenibles.

Los resultados de la evaluaci6n nos indican que, en terminos del crecimiento en
diametro de las especies con interes comercial el tratamiento silvicultural no ha ejercido
ningtin efecto significativo, principalmente porque el tiempo transcurrido despues de
aplicado el tratamiento es relativamente corto y el nivel de intervenci6n a causa del
tratamiento mismo es muy bajo.
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MEJIA, AC. 1994. Analysis of the initial effect of a liberation treatment on existing tree
regeneration in a previously exploited humid tropical forest , Rio San Juan,
Nicaragua.

SUMMARY

KEY WORDS: UBERATION SILVICULTURAL TREATMENT, DIAMETER
GROWTH, REGENERATION, HUMID TROPICAL FOREST, NICARAGUA

This study represents the initial evaluation of the effect of a liberation silvicultural
treatment applied 8 years after the selective exploitation of a primary forest (liLa Lupe"),
located in Rio San Juan in southeastern Nicaragua.

The trial was installed in 1991 in an area of 15 ha. In 1992, a silvicultural treatment,
whose purpose was to liberate commercially desirable trees, was applied. The effect of the
liberation treatment was measured by comparing the diameter growth and changes in basal
area of trees of the same species, grouped by diameter class and ecological classification,
that were either liberated or untreated. Changes in populations of seedlings (dbh < 5 em
and heigh> 1.5 m) and saplings (5.0 - 9.9 dbh) were also compared via the use of periodic
inventories based on smaller plots. .

Pentaclethra macroloba (Mimosaceae), a partially shade tolerant species, and
Carapa guianensis (Meliaceae), a commercially important species, dominated the adult tree
population as well as the smaller regeneration.

Canopy illumination increased after the application of the liberation treatment, but
had no significant effect upon the diameter growth of the commercial species. Changes in
tree growth, one year after treatment application, were imperceptible.

Average diameter growth of co~ercial species in the control treatment during
three years ran~d from 0.20 to 0.85 em y- ; Tetragastris panamensis had the highest growth
rate (0.67 cm y- ), followed by Virola koschnyi, both partially shade tolerant species. In the
liber~ion treatment, trees in the 30 to 39.9 cm dbh diameter class grew the quickest (0.60
cm y" ).

Factors such as the canopy illumination class, canopy form, and initial diameter
appear to have the greatest influence upon tree diameter growth.

In the liberation treatment, saplings of the most abund~t species, Carapa guianensis
and Virola koschnyi, accounted for 68% (44 individuals ha" ) of the total populatioy of
saplings of commercial species. In 19~1, before liberation, there were 947 seedlings ha" ; in
1993, there were 1273 seedlings ha" , an increase Sf 36%. In the control treatment, the
same species accounted for 52% (25 individuals ha" ) of the total sapling population; they
also dominated the seedling population.

Changes in illumination of the seedling population in the liberation treatment
occurred. Forty-two percent of the seedlings in the liberation treatment were well­
illuminated compared to 26% of the seedlings In the control. This effect was not observed
in the sapling size class.
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These results suggest that the regeneration of commercial species in a previousl)::
selectively exploited forest is potentially large and economically valuable, especially If
potential commercial species such as Dipteryx panamensis (Caesalpinaceae) and Dialium
guianensis (Caesalpinaceae) are taken into account. This justifies the application of
silvicultural treatments to favor natural regeneration, in order to assure and increase forest
productivity and sustainable and profitable timber harvests in the future.

This evaluation shows that the liberation treatment did not have a significant effect
on the diameter growth of large, commercially important species, chiefly due to the the low
level of liberation applied and the short period of time following liberation during which its
effects were evaluated.
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1. INTRODUCCION

En epocas hist6ricas muy recientes los bosques hiimedos tropicales cubrian casi el

10 por ciento de la superficie terrestre (Baur, 1964). En la actualidad, a nivel mundial

todos los dias el mundo pierde aproximadamente 15,000 hectareas de bosques htimedos

(Marcos , 1984 citado por Hutchinson, 1987) yen la regi6n centroamericana s610 nos queda

el 30 pOT ciento de los bosques, que en Ia decada de los cincuenta las tres cuartas partes

estaban cubiertas de areas forestales (Eco-Reports 2, 1993). No obstante la acelerada

deforestaci6n de los bosques tropicales , las existencias son aiin considerables y permitirian

una afluencia sostenida de bienes y servicios, si las estrategias y polfticas de desarrollo

economico y social prevalecientes cambiasen.

En Nicaragua, la deforestaci6n despues de 1990, aument6 a 150,000 hectareas por

ano (ECOT-PAF/IRENA, 1993). De los 7 millones de heetareas que existfan en 1950

(FAG, 1952 citado por ECOT-PAP/IRENA, 1993), en la actualidad quedan 4.3 millones

de hectareas, de las cuales se estima que unos 2.6 millones sedan aprovechables. Hoy no se

aprovechan mas que un 15-20 por ciento de su potencial (Interforest/Swedforest, 1985).

Continuar con las tasas de deforestad6n actuales y no aprovechar el gran potencial

forestal que tienen el pais en una forma racional e integrada, significarfa el agotamiento

de los recursos forestales en muy poco tiempo, con graves consecuencias sociales y

economicas, asf como graves e irreversibles daftos ecologicos para el pais.

EI presente estudio se circunscribe dentro de los objetivos y metas generales de los

proyectos de investigad6n que, sobre los recursos forestales, se desarrollan en Nicaragua

desde hace tres afios, por instituciones como la Universidad Centroamericana (UCA), la

Universidad Nacional Agraria (UNA) y el Instituto de Recursos Naturales y del Ambiente

(IRENA), con el apoyo financiero de la Agencia Sueca para la Investigacion (SAREC) y

con la asesona tecnica del Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Enseftanza

(CATIE). Estos tienen el prop6sito de responder a la demanda cada vez mayor, de

informacion relevante que ayude a conciliar polfticas y acciones concretas para el uso y

manejo adecuado de los recursos forestales de nuestro pais.

La investigacion en el componente forestal que Ueva a cabo la UCA en la zona de

Rio San Juan, en cuyas acciones se inserta este estudio, tiene como meta desarrollar

practicas apropiadas de aprovechamiento y silvicultura para el manejo sostenible del

recurso forestal en la zona de Rio San Juan (UCA/CATIE, 1990).
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Es importante mencionar que en esta zona opere la empresa extractora de madera

COREXSA; los ensayos de investigaci6n se encuentran ubicados en areas intervenidas por

dicha empresa.

1.1 Objetivos

Objetivo general

Determinar la respuesta inicial sabre la poblacion de arboles y la regeneraci6n

natural comercial, a la aplicaci6n de un tratamiento silvicultural de liberaci6n en un

bosque humedo tropical (BHT) aprovechado selectivamente.

Objetivos especificos:

1. Analizar la variabilidad de la vegetaci6n arb6rea en las parcelas tratadas y

no tratadas silviculturalmente, en terminos de su composici6n florfstica y

organizaci6n horizontal.

2. Determinar y comparar, en la poblaci6n de arboles, los incrementos de area

basal y los cambios en la clase de iluminaci6n, forma de copa y otros efectos

iniciales del tratamiento aplicado.

3. Analizar los cambios ocurridos en la regeneraci6n natural, en terminos de su

composici6n y densidad de especies comerciales.

1.2 Hip6tesis

No hay un efecto inicial producto de la aplicaci6n del tratamiento de liberaci6n,

sobre el crecimiento, composici6n, y densidad de especies y cambios en la condici6n

silvicultural de la poblaci6n de arboles y de la regeneraci6n natural comercial.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aprovechamiento forestal en el bosque hnmedo tropical (BHT) y sus efectos en el

bosque residual

El aprovechamiento tradicional, que impera en casi todos los pafses del mundo con

bosques tropicales, tiene la caracterfstica de ser poco eficiente y muy destructivo. La poca 0

ninguna planificaci6n ocasiona una baja utilizaci6n de bienes, con costos muy altos y con

danos severos a la vegetaci6n remanente, dejando muy pocas posibilidades a su

reproducci6n y manejo natural (Carrera, 1993).

El manejo del bosque para fines de producci6n no cambia el clima, ni

marcadamente las condiciones edaficas, pero cambia de forma drastica el regimen de

perturbaciones naturales. Este cambio debe efectuar, a la vez, cambios a largo plazo en la

estructura y la composici6n del bosque (Finegan, 1992).

. ,.El aprovechamiento consiste en la tala de arboles y su extracci6n, ambas

constituyendo una perturbaci6n (Finegan, 1992). Cada arbol escogido para ser talado tiene

el potencial de formar un claro en la cubierta forestal. El impacto total de la tala es la

suma del area basal talada y del area basal dafiada, que puede expresarse como el

porcentaje del area basal original de la masa (Hendrison y De Graaf, 1986).

La apertura del dosel permite la regeneraci6n de especies heli6fitas y estimula el

crecimiento de la regeneraci6n establecida de esci6fitas; el tamano de la apertura

determina cuales especies heli6fitas pueden regenerarse (Finegan, 1992).

En bosques lnimedos tropicales americanos, el aprovechamiento selectivo es

usualmente de 5 a 10 arboles grandes por hectarea (lookers, 1987 citado por Finegan,

1992).

Asumiendo un dap promedio de 70 em, 5 a 10 arboles talados suman un area basal

de 2-4 m2ha-1• Si el tamaiio promedio del claro que abre un arbol de 70 em de DAP es de

200 m2 (Dawkins, 1958 citado por Finegan, 1992), la tala selectiva de 2-10 arboles por.
hectarea formara una superficie de claros de 0.1 a 0.2 hectareas, 0 sea, de 10 a 20% de la

biomasa vegetal. Esto significa una perturbaci6n de 10 a 20 veces mas extensa que la

perturbaci6n natural esperada en el aiio del aprovechamiento, que es de aproximadamente

1% de la superficie de un determinado bosque por ano (Finegan, 1992).
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A esta superficie perturbada se debe agregar la superficie de los caminos hechos

para la extraccion de la madera. En Surinam, Jonkers (1987) (citado par Finegan, 1992)

estimo que para una intensidad maxima de tala de solo 4 m2, la superficie abierta en claros

foe de mas de 40% y la superficie total, incluyendo los caminos ascendio a un 50%.

La observaci6n de los efectos de la explotacion maderera en Malasia y otras zonas

indican que los dafios los producen principalmente las actividades de corta, extraccion y

construccion de caminos (Yeorn, 1984).

Marn y Jonkers (1982) (citado par Yeom, 1984) determinaron el efecto de la

explotaci6n maderera sobre los arboles residuales en un bosque de dipterocarpaceas en

Sarawak, aseveran que se extraen unos 13 arboles ha-', 0 sea, 53 m3ha-1. El 50% de los

arboles residuales result6 dafiado.

En la actualidad, el punto principal de incidencias para una posible entrada hacia el

manejo silvfcola son las perturbaciones que crea en la masa forestal el proceso de

extraccion (Stager y Galletti, 1987).

2.2 Tecnicas silviculturales en el BHT y sus efectos

Los metodos silviculturales han tenido por objetivo aumentar la cantidad y el

crecimiento de plantulas de especies valiosas, pero las tecnicas seguidas para estimular la

regeneracion de determinadas especies generalmente no han dado buenos resultados. Se

ha tenido mas exito con operaciones que tienden a aumentar la supervivencia y a veces el

ritmo de crecimiento de los arboles j6venes de especies valiosas existentes, reduciendo la

competencia producida par otros indeseables (Synnott y Kemp, 1976).

Es seguro que no es posible mantener la misma cantidad y mezcla de especies y

tamafios de los individuos a traves del tiempo si el bosque primario es manejado, pero

mediante la aplicacion de tecnicas silviculturales adecuadas puede mantenerse una

cantidad igual de bienes y servicios, incluyendo la biodiversidad (Fontaine, 1986).

2.2.1 Definici6n y tipos de tecntcas silviculturales

Un programa para el tratamiento silvfcola consiste siempre de una serie de

operaciones individuales que contribuyen al proposito del tratamiento. (Hutchinson. 1992).
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AI iniciarse el manejo de un bosque en base a la regeneraci6n natural, el primer

objetivo de la silvicultura es modificar la estructura del bosque, para reducir la intensidad

de la competencia que afecta a los Arboles valiosos (Manta, 1988).

Baur (1964), indica que a traves de la apertura del dose! se logra este objetivo, que

a la vez se consigue mediante una combinaci6n de ciertas operaciones.

Hutchinson, (1991) clasifica las operaciones silviculturales de la siguiente forma:

1) Tratamientos del suelo;

2) Apertura del dosel;

3) Regeneraci6n artificial;

4) Limpieza del sotobosque;

5) Liberaci6n;

6) Refinamiento;

7) Muestreo diagn6stico;

Las operaciones para abrir el dosel son las mas comunes en el tratamiento silvicola

del BHT. Para abrir dicho dosel se recomiendan cuatro operaciones:

- Corta de Hanas

- Aprovechamiento

- Eliminaci6n del dosel inferior

- Eliminaci6n del dosel superior

Los tratamientos de mejora consisten en "operaciones de saneamiento aplicados

antes de emplear un sistema silvfcola verdadero, con la finalidad de permitir un

crecimiento maximo a los fustes de las especies comercialmente deseables, al

proporcionarles espacio suficiente, y se logra a traves de la eliminaci6n de los fustes

sobremaduros, defectuosos y sin valor" (Hutchinson, 1992).

En resumen, la finalidad de eliminar el dosel superior es para:

reducir el Areabasal del bosque a un nivel mas dinamico;

liberar las copas de los arboles mayores deseables sobrevivientes;

aumentar la intensidad de la iluminaci6n s610 para beneficiar los fustes

pequenos deseables.
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Dawkins (1958) (citado por Manta, 1988) senala que en bosques lnimedos tropicales

los tratamientos intermedios mas importantes son el raleo de liberaci6n y el refinamiento.

El tratamiento de liberaci6n consiste en eliminar aquellos arboles no comerciales

que compiten por luz con aquellos arboles que son de interes comercial. En cambio, el

tratamiento de. refinamiento consiste en eliminar todos aquellos arboles que no tienen

ningun uso comercial, sin tomar en cuenta la presencia 0 ausencia de arboles comerciales

(Manta, 1988).

Para la eliminaci6n de los arboles indeseables, que generalmente no son

comerciales, tradicionalmente se talaban con costos muy altos. Actualmente se cortan con

machete 0 hacha unicamcnte los arboles pequenos. Con la 'introduccion de los arboricidas

los arboles grandes son anillados y envenenados desintegrandose en pie. Los costos de

operaci6n disminuyen considerablemente (Lamprecht, 1990).

2.2.2 Casos en la aplicaci6n de algunas teenicas silviculturales

Los sistemas y tecnicas silviculturales a aplicarse en un sitio determinado deben

sujetarse y adecuarse a las condiciones naturales y socioecon6micas prevalecientes que 10
caracterizan (Hutchinson, 1992). Con la descripci6n de determinados estudios de casos,

muy conocidos por los resultados positivos obtenidos y porque han sido aplicados en

condiciones similares a las nuestras, se pretende mostrar globalmente la conceptualizaci6n

y aplicaci6n de las tecnicas silviculturales mas importantes, as! como algunas desventajas

en su aplicaci6n.

2.2.2.1 EI sistema silvicultural CELOSen Surinam

En Surinam se efectuaron operaciones de refinarniento en la etapa experimental del

sistema CELOS. Los tratamientos son refinamientos relativamente sencillos y uniformes.

Persegufan la promoci6n del incremento de volumen de las especies deseables, as} como la

regeneraci6n de especies deseables y de otras especies.

El refinamiento 0 eliminaci6n de arboles indeseables y lianas se hizo con arboricida,

para disminuir las destrucci6n de la vegetaci6n forestal restante.

Este refinarniento es aplicado tres veces durante un cicIo de unos 20 anos. En base a

1a experiencia, se establecieron los lfmites del refinamiento en 8-10 m2 por heetarea
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(minima) y 20-22 m2 (maximo). £1 refinamiento comienza par los arboles mas grandes, ya

que estos compiten mas y causan los mayores dafios cuando se caen.

En los resultados se reporta que el incremento anual se ha elevado de 0.2 m3ha-1 a 2

m-ha-! (Hendrison, de Graaf, 1986). Sin embargo, de Graaf (1986) (citado por Manta,

1988) concluye que el eliminar arboles indiscriminadamente tiene a veces la consecuencia

de abrir el bosque a la invasi6n de especies no deseables en sitios donde no hay arboles

valiosos para favorecer. Por tanto, el raleo de liberaci6n parece ser el tratamiento

intermedio mas apropiado.

2.2.2.2 Silvicultura y manejo forestal para producir madera en Perez Zeled6n, Costa Rica

Partiendo de un muestreo del bosque (bosque secundario de unos 40 anos de edad)

y una definici6n de los objetivos de manejo, se aplic6 el tratamiento consistente en

aprovechar todos los arboles mayores a 50 em dap; los no comerciales se rajan para la

venta de lena.

Entre las especies de valor comercial, se liberaron los individuos que se seleccionan

conforme a criterios de calidad de fuste y de vigor. Se visualiza dicho tratamiento como un

paso ineludible antes de iniciar cualquier manejo forestal de un bosque intervenido y en el

cual nunca se ha implementado ningun manejo (Hutchinson, 1992).

Para cada arbol seleccionado se entresac6 un promedio de 1.16 arboles (de un total

de 578 arboles mayores de 10 em dap). Para cada metro cuadrado de area basal

seleccionado se entresac6 un promedio de 1.42 m2 (de un total de 19.00 m-), resultando en

una intensidad moderada de entresaca (Hutchinson, 1992).

La liberaci6n enfocada sobre arboles seleccionados tiene un efecto dramatico sobre

la tasa de crecimiento, aumentandola hasta casi el doble de la tasa de arboles que no han

side liberados. La iluminaci6n plena para toda la poblaci6n arb6rea pas6 de un 4% antes

del tratamiento a un 8% despues del tratamiento (Hutchinson, 1992).

2.3 Descripci6n y anallsis de cambios en la vegetaci6n

Los bosques tropicales densos pueden estudiarse desde el punto de vista de su

organizaci6n, es decir, de la forma en que estan construidos, de su arquitectura y de las

estructuras subyacentes tras la mezcla, aparentemente desordenada, de los arboles y de las

especies (UNESCO/PNUMA/FAO~ 1980).
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2.3.1 Composici6n floristica

EI mimero de especies en un bosque humedo tropical es alto, sin embargo, hay que

considerar que el 40-50% del total de los arboles existentes en una superficie determinada

corresponden S910 al10 0 15% del total de las especies locales (Lamprecht, 1990); desde el

punto de vista silvicultural, esta situaci6n se complica. Finegan (1993), afirma que los

bosques tropicales lnimedos son las comunidades vegetales mas ricas de la tierra, no

obstante hay rnuy poca informaci6n que demuestre este hecho, agrega que la perturbaci6n

puede contribuir al rnantenimiento de la diversidad de una comunidad dada la

diferenciaci6n de nichos de regeneraci6n de las especies (Denslow, 1987 citado por

Finegan 1993).

En el extremo de cortar toda la masa vegetal en fajas, como es el caso del proyecto

Pichis-Palcazii, (Peni) se observa una regeneraci6n natural de especies arb6reas

impresionante. En un inventario completo de la regeneraci6n en la prirnera faja, 15 meses

despues de la explotaci6n, se encontr6 aproximadamente 1500 individuos (> 50 em de

alto), representando a 132 especies arb6reas. A los 27 meses, habra 155 especies. Esta

riqueza en especies es mas del doble del mimero de especies arb6reas explotadas en la

misma faja (0.15 ha) (Hartshorn, 1990). Una vez que los arboles han formado una masa

cerrada, el equilibrio competitivo se regula para favorecer a las especies particularmente

deseables 0 eliminar especies indeseables.

2.3.2 Estructura horizontal

"Las estructuras en el plano horizontal son, simplemente, las distribuciones

matematicas que presentan las variables cualitativas medidas en el mismo plano

principalmente, el diametro de los arboles a la altura del pecho (dap) y el area basal"

(Finegan, 1992).

El area basal es un indicador uti! del potencial productivo de un bosque. En la zona

atlantica de Costa Rica, el valor de area basal (arboles dap > = 10 em) parece oscilar

alrededor de un prornedio de unos 28 rn2ha-1 (Finegan, 1991). Segun Rollet (1972) (citado

par UNESCO, 1980) los BHT de tierra baja de Venezuela tienen un area basal de 23.1

m-ha-'.

Como el area basal es proporcional a la biomasa total de la vegetaci6n, su magnitud

puede ser interpretada como indicadora del grado de cornpetencia dentro del rodal y que

la competencia es mayor cuando el area basal alcanza el valor del bosque primario
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(Dawkins, 1958 citado por Finegan, 1991). Es obvio que para aumentar la productividad de

un bosque hay que ralearlo.

Dawkins (1958) tambien afirrna que el area basal representa una medida general

del grado de raleo necesario en un bosque.

En un bosque aprovechado, el tratamiento silvicultural efecnia una reducci6n

adicional del area basal; sin embargo, los cambios son lentos, porque en general los arboles

son envenenados y mueren paulatinamente (Finegan, 1993).

Los efectos de las operaciones de aprovechamiento y tratamiento silvicultural sobre

el area basal de un BHT de Surinam puede ser apreciado en la Figura 1 (tornado de

Hendrison y de Graaf, 1986, citado por Finegan, 1991).

El nivel reducido de area basal consiste en gran medida en arboles de diametros

intermedios y pequefios, pues los grandes son aprovechados y los no comerciales son
eliminados por el tratamiento.

Se puede caracterizar una poblaci6n vegetal en terminos de la distribuci6n del

mirnero de individuos por clase de tamafio. En el caso de los BHT, el tamafio es
representado por el DAP.

En terrninos generales, se encuentran en los BHT dos tipos de distribuciones

diametricas para arboles de dap > = 10 em 0 20 em. Una tiene la forma de una ''1''

invertida, donde el mimero de arboles disrninuye conforme aumenta el diametro. La otra

es aproximadamente una recta, donde el mimero de arboles se mantiene mas 0 menos

constante, excepto en las c1ases diametricas mayores, en las que este disrninuye.

Se ha encontrado en un sinnumero de casos que la "J" invertida es caracterfstica de

las especies esci6fitas y la recta, de las heliofitas (Rollet, 1980 citado por Finegan, 1991).

Esto puede interpretarse como dos procesos distintos de regeneraci6n, de dos grernios

distintos: las esci6fitas, es decir especies capaces de establecerse, crecer y desarrollarse en

la sombra y las heli6fitas que son especies que requieren un alto grado de iluminaci6n para

sobrevivir, crecer y desarrollarse (Finegan y Sabogal, 1988).
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Esto puede decirse de otra forma, si de cualquier inventario forestal que incluya un

muestreo de las clases menores se puede elaborar distribuciones del mimero de arboles

por clases diametricas para las especies mas abundantes. La forma de dicha distribuci6n

indica si una especie es esci6fita 0 heli6fita (UNESCO, 1980 citado por Finegan y Sabogal,

1988).

Con las condiciones ambientales creadas por los tratamientos del bosque, deben

considerarse aptas para la colonizaci6n las especies heli6fitas durables y, en menor grado,

las especies heli6fitas effrneras, siendo evidente que la abundancia de las especies de estos

gremios debe aumentar en el bosque manejado. De tal manera que el numero de arboles

por clase de diametro es un indicador del estado de la regeneracion comercial,

determinante para conocer la respuesta de la regeneraci6n comercial a la intervenci6n

silvicultural (Finegan , 1992).

2.3.3 Crecimiento

Determinar la tasa de crecimiento, as! como la biomasa de un bosque, es

importante para el silvicultor a fin de determinar los efectos de los tratamientos silvicolas y

evaluar los vohimenes de madera comercializable (UNESCO/PNUMA/FAOt 1980).

Hendrison y de Graaf (1986) indican que aun despues de una explotaci6n bien

controlada, el incremento del volumen de madera comercial es muy bajo. En Surinam, se

estima alrededor de 0.2 m3 anuales cuando no se aplica ningun tratamiento silvicultural.

Un refinamiento repetido en un bosque explotado ayuda mucho en este aspecto y

aumentara la producci6n a mas de 2 m3 anualmente, 10 que representa 10 veces el

incremento sin este tratamiento. Con el sistema CELOS, se reduce el area basal a unos 15

m2ha-1, lograndose incrementos diametricos anuales de 9 a 10 mm. En las superficies sin

tratamiento, el incremento en diametro es de 4 mID por ano,

Baur, (1964 citado por Hutchinson, 1992) hace una sinopsis del aumento en

crecimiento esperado en un bosque natural como resultado de tratamientos silvicolas. En

Malasia, por ejemplo, a traves de apeos comerciales para un turno de 70 anos, se estima un

primer aprovechamiento de 60 m3ha-1 y un aprovechamiento futuro de 150-290 m3ha-1• En

Trinidad, mediante el establecimiento de un bosque protector, se logran hasta 350 m3ha-1

en un aprovechamiento futuro y con un turno de 60 anos, contra 90 m3ha-1 logrado en el

primer aprovechamiento (Baur, 1992).
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2.3.4 Mortalidad y reclutamiento

Conoeer el eomportamiento de los patrones de mortalidad y reclutamiento de la

vegetaci6n en general, es neeesario para determinar cual es el grado de respuesta de las

especies valiosas ante intervenciones silviculturales y.de aproveehamiento.

En un estudio realizado en La Selva, Costa Rica (Peralta et al., 1987), se anota que

de los 5623 arboles y Hanas (dap > = 10 em) presentes en el inventario de 1969/70, 1302

(23.2%) murieron en los siguientes 13 afios y 84 tallos mas se desealificaron por estar

cafdos. Asl, la perdida total fue de 1386 tallos (24.7%). Durante ese mismo periodo, 1293

tallos ingresaron a la eategoria dap > = 10 em, produciendose al final un cambio neto de ­

1.65%. La mortalidad promedio anual se calcula en 2.03%. El riesgo de mortalidad en el

grupo de arboles con DAP > = 10 cm fue independiente del tamafio de los individuos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaci6n y caracterfsticas del sitio

EI ensayo silvicultural esta ubicado en la zona del Rio San Juan, al sureste de

Nicaragua, a unos 60 km al este del poblado de San Carlos y a 360 km de la ciudad de

Managua (ver Figuras 2 y 3).

De acuerdo al mapa de isoyetas de la regi6n, se estima para el area del ensayo una

precipitaci6n anual aproximada de 3000 mm y una temperatura media de 25.6 °C,

clasificandose como un Bosque Muy Htimedo Premontano Tropical (Holdridge , 1978).

Los suelos son en su mayorla del orden Ultisoles, de fertilidad baja y bien drenados

(MAG, 1978).

El terreno tiene partes relativamente planas y partes muy accidentadas, donde se

registran pendientes mayores del 75% en trechos relativamente cortos (Castillo, 1993).

3.2 Actividades preliminares

El tratamiento silvicultural fue aplicado mediante un ensayo formal a un bosque

explotado selectivamente en 1985/ 1986 por la empresa COREXSA, en el sitio conocido

como "La Lupe". En dicho sitio, la vegetaci6n presentaba una alta incidencia de

regeneraci6n de latizales, particularmente de las especies de Cedro Macho (Carapa

guianensis) y Cebo (Virola koschnyii). (UCA/CATIE, 1991).

Como actividades que inicialmente se efectuaron en el sitio La Lupe, se tienen las

siguientes (UCA/CATIE, 1991):
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1. Un inventario de la masa aprovechable efeetuado mediante un muestreo irrestricto

sistematico, can una intensidad de muestreo del 10 por ciento. Para ello, se

utilizaron 8 fajas de 10 m de ancho y longitud variables (hasta 700 m), distanciadas

cada 100 m.

La masa aprovechable fue definida para el conjunto de arboles a partir de 30 cm

dap Se inventari6 en unidades de registro continuas de 10 x 50 m, esto es,

subdividiendo la faja cada 50 m.

2. Un muestreo diagn6stico de la regeneraci6n natural, aprovechando las mismas

lineas del inventario. Se muestreo en parcelas continuas de lOx 10 m cada una,

eligiendo en cada parcela un individuo de una especie comercial que retina las

condiciones de "deseable sobresaliente", segtm metodologia propuesta por

I.D.Hutchinson (Hutchinson, 1989).

3. Las lineas de inventario se aprovecharon tambien para efectuar un reconocimiento

de las condiciones de sitio dentro del area. Se anotaron observaciones sobre la

fisiograffa y la red hidrografica cada 20 malo largo de las lfneas.

A partir de la muestra de 2,95 ha inventariadas, se estim6 en promedio una

densidad de 68 arboles ha-t, un area basal de 15.0 m2ha-1 y un volumen neto aprovechable

con corteza de 74.7 m3ha-1• El 26% del mimero total de arboles (18 arboles ha-1) eran de

especies actualmente comerciales, representando el 26% del area basal total (3.8 m-ha-t).

En cuanto al volumen aprovechable (a partir de 40 em dap), el grupo de especies

comerciales representa un 42% (13.2 m3ha-1) del volumen total aprovechable (Sabogal et

al., 1992).

Los resultados del muestreo diagn6stico indicaban que aproximadamente el 90% de

los 300 cuadrados de lOxl0 m muestreados, estaban ocupados por al menos un individuo

deseable sobresaliente (DS). Las condiciones de iluminaci6n de la copa era buena (clases

1 y 2) para mas de la mitad de los ns, particularmente en las clases diametricas entre 30 y
60 em dap. Un tratamiento silvicultural estana indicado basicamente para los DS fustales

de las clase diametricas entre 10 y 30 em dap, beneficiandose indirectamente todo los

latizales y brinzales de especies deseables (Sabogal et al, 1992).Estos resultados indicaron

la conveniencia de aplicar un tratamiento silvicultural en dicho bosque.

A principios de octubre de 1991, se inici6 la aplicaci6n del tratamiento, con un

equipo de campo conformado par tres tecnicos y tres obreros.
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3.2.1 Objetivos del ensayo

1. Probar la aplicaci6n de un tratamiento silvicultural, en un bosque aprovechado

comercialmente 6 afios atras, dirigido a aumentar el crecimiento de especies

maderables comerciales.

2. Mostrar las actividades preliminares de manejo silvicultural en un area de facil

acceso.

3.3 Descripci6n del disefio experimental del ensayo

El disefio utilizado para la aplicaci6n del tratamiento silvicultural se ajusta a un

disefio completamente al azar, con 2 tratamientos y 3 repeticiones (ver Anexo 1).

Las parcelas 0 unidades experimentales son cuadrados de 160 x 160 m (2.56 ha). El

total de las 6 parcelas del ensayo abarca una superficie de 15.36 ha. AI interior de cada

parcela de tratamiento se encuentra una parcela central de 100 x 100 (1 ha), que sirve para

la evaluaci6n y control del desarrollo del bosque en respuesta al tratamiento, es decir, que

para cada parcela central se dispone de 30 m como area 0 faja de aislamiento para evitar el

efecto de borde provocado por el tratamiento vecino.

Los tratamientos fueron:

To = Testigo, esto es, el bosque se deja sin intervenci6n silvicultural,

desarrollandose bajo condiciones naturales

T l = Liberaci6n de arboles seleccionados de especies comerciales

Las tres parcelas elegidas al azar para el tratamiento silvicultural (T1) resultaron las

enumeradas como 1,3 Y6 (Anexo 1). Las parcelas de medici6n para los diferentes tipos de

vegetaci6n se describen a continuaci6n:

1. Parcelas para medici6n de la poblaci6n de arboles

Cada parcela de muestreo permanente (PMP) de 1 ha, fue dividida en cuadrados

de 20 x 20 m, para el registro de informaci6n de arboles a partir de 10 ern dap

(DCA-CATIE, 1991).
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2. Parcelas para medici6n de la regeneraci6n

Las parcelas son de tamano variable. De los 25 cuadrados de 20 x 20 m, se eligieron

al azar 5 cuadros para el registro de datos de regeneraci6n natural, cuyas

dimensiones esten entre 5 y 9.9 cm dap. Estos cinco cuadros se subdividieron a la

vez en 4 parcelas de 10 x 10 my se eligi6 uno al azar, para registrar informaci6n de

la regeneraci6n cuyos individuos tuvieran dimensiones entre 1.5 m de altura como

minimo, y alcancen diametros a la altura del pecho de 4.9 cm (UCAjCATIE,

1991)(Ver Anexo 2).

Las plantas registradas en estas parcelas de regeneracion fueron debidamente

identificadas con placas de aluminio y cintas de color.

3.3.1 Aplicaci6n del tratamiento silvicultural

La aplicaci6n del tratamiento silvicultural en las parcelas elegidas al azar en las tres

repeticiones, incluy6los siguientes pasos (UCAjCATIE, 1991):

Selecci6n y marcaci6n de arboles que reunieron las condiciones de "deseable

sobresaliente" (DS) entre las clases diametricas de 10 a 40-60 em dap, dependiendo

de la especie. Se procedi6 tambien a la selecci6n, marcacion y ubicaci6n de arboles

sernilleros dentro del area en estudio.

Corta de Hanas gruesas que estaban afectando a los individuos DS y los arboles

semilleros.

Alrededor del arbol seleccionado para futura cosecha, se identificaron los arboles y

palmas que, por la competencia que ejercian 0 iban a ejereer en un futuro

inmediato, deberian eliminarse. Como referencia, se considero para corta aquellos

arboles con dap < 30 em, rnientras que los mayores a este diametro deberfan

anillarse y envenenarse. La selecci6n de arboles de futura cosecha se hizo en base a

la lista de especies maderables prioritarias preparada para la zona.

Los arboles seleccionados como "deseables sobresalientes" se marcaron con pintura

celeste (se traz6 una "SII en dos partes del tronco). Ademas, se marcaron con una "Z" y con

pintura de color amarillo los arboles de mas de 60 ern dap, que debieron extraerse en la

cosecha anterior.
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Los arboles a eliminar se marcaron con pintura de color amarillo: una "C" en el

caso de corta y una "T' en caso de tratamiento de anillamiento y envenenamiento.

Para el envenenamiento se utiliz6 2-4-D, de nombre comercial Tord6n "101",

herbicida soluble en agua. La concentraci6n empleada fue al2.5% en combustible diesel, a

raz6n de 5 It de solucion por hectarea,

Se registr6 un promedio de 34 arboles/he como arboles seleccionados para futura

cosecha, inc1uyendo los marcados para una zafra inmediata. No obstante, producto del

tratamiento fueron liberados unicamente 57 individuos en total (19 arboles ha-), Se

eliminaron (cortados y envenenados) 2.75 m2 ha-t. .Los 3 arboles ha-! seleccionados para

cosecha inmediata, finalmente no fueron extraidos.

3.4 Mediciones realizadas y variables medidas

En enero de 1991 se hizo la primera medici6n en las 6 parcelas del ensayo. Entre

diciembre de 1991 y febrero de 1992, se ejecut6 la segunda medici6n. Entre enero y marzo

de 1993, se realiz6 el tercer levantamiento de campo en las 6 PMP, esta vez despues de la

aplicaci6n del tratamiento silvicuItural.

Variables registradas:

Numero correlativo de cada individuo dentro del cuadrado.

Especie, segun el nombre cormin del lugar, dado por un ''baqueano''

(conocedor empfrico de arboles).

Diametro normal, definido como el diametro a la altura del pecho (dap) 0

diametro por encima de gambas 0 defectos .

Calificaci6n de la clase de fuste, segtm Hutchinson (1987) (Ver Anexo 3).

Clase de forma de la copa, segun Synnott (1979) (Ver Anexo 4).

Clasificaci6n de la iluminaci6n de la copa, segun Dawkins (1958) (Ver Anexo

5).

Grado de infestaci6n par lianas, adaptado de Hutchinson (1987) (Ver Anexo

6).
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Para el levantamiento de la informaci6n se utilizaron los formularios elaborados

por el CATIE para el estudio de bosques naturales.

La informaci6n se encuentra almacenada en una base de datos utilizando el

programa dBase IV.

Es importante indicar que el tratamiento de liberaci6n no fue aplicado en su

totalidad, por razones que escaparon a las posibilidades del ensayo. Es decir, la cantidad de

arboles liberados es relativamente pequena como para encontrar efectos del tratamiento a

nivel de parcela, el efecto probable es muy localizado. Esto determin6 que el enfoque

metodo16gico para desarrollar el analisis se concentrara en los arboles liberados y su

comparaci6n con arboles de las mismas especies de las parcelas que no recibieron

tratamiento.

3.5 Metodologfa de evaluaci6n

3.5.1 Recolecci6n de datos

Para desarrollar la evaluaci6n del tratamiento, se previo incluir en el analisis los

datos de campo de la tercera medici6n, a un afio de haberse aplicado dicho tratamiento.

Para efecto del presente estudio, esta fue la iinica medici6n posible de haeer despues del

tratamiento.

En julio del mismo ano se hizo la identificaci6n botanica de todos los arboles con

dap > 10 em en las 6 parcelas del ensayo, contando con la colaboraci6n de un especialista

del CATIE.

El trabajo de recolecci6n de datos se dividi6 en dos fases: de gabinete y de campo.

Fase de gabinete

1) Revisi6n de la base de datos con informaci6n de la poblaci6n de arboles y de la

regeneraci6n natural.

2) Preparaci6n de las hojas de registro a utilizar. En la recoleccion de los datos de

campo se utilizaron los formularios que emplea el proyecto CATIE/RENARM­

PBN.

Son tres los tipos de formularios que se utilizaron (Ver Anexo 7):
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Formulario No.1: Descripci6n del arbol individual

Formulario No.2: Descripci6n de la regeneraci6n natural

Formulario No.3: Descripci6n de dafios

Para la incorporaci6n de los datos de campo de 1993 y la estandarizaci6n de la

informaci6n ya existente, se emple6 el Sistema de Entrada de Datos (SED-DBASE) del

proyecto CATIE/~ENARM-Producci6nde Bosques Naturales (PBN). Los calculos de

area basal y numero de arboles por hectarea para cada grupo comercial, grupo ecologico y

clases diametricas, se hicieron mediante programas elaborados con el manejador de base

de datos dbase IV.

Fase de campo

En la fase de campo se trabaj6 con un equipo formado por: un ''baqueano'', un

ayudante y el autor. Las actividades ejecutadas fueron:

1) Medici6n de todos los arboles y palmas con dap mayor a 10 ern, en las 6 parcelas del

ensayo. El registro se realize por subparcelas de 20 x 20 m. Las variables medidas

son las mismas que se detallaron anteriormente y son las siguientes:

Nombre cormin de la especies

Diametro del fuste en centimetros con aproximaci6n al mm

Clase de iluminaci6n

Forma de copa

Existencias de Hanas

Clase de forma de fuste

Clase de identidad del arbol

Posici6n e intensidad de danos

Todos los arboles de nuevo ingreso al dap > = 10 em fueron registrados e

identificados, pintandoles en el fuste (en color rojo) el mimero correlativo correspondiente.

2) Medici6n de la regeneraci6n. Las parcelas de medici6n de tamafio variable son las

mismas que se utilizaron en las mediciones anteriores, cuyo detalle ya fue

mencionado.

Sobre las cinco parcelas de 20 x 20 m de cada PMP ya delimitadas, se registr6 la

regeneraci6n con dimensiones entre 5.0 y 9.9 em dap (latizales). y entre las 5 subparcelas
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de 10 x 10 m elegidas al azar en eada PMP, se registr6la vegetaci6n eon dimensiones entre

1.5 m de altura y 4.9 em dap (brinzales).

Las cinco pareelas muestreadas por PMP para los latizales significan que la

intensidad de muestreo empleada fue del 20% del bosque primario aproveehado en La

Lupe y para la medici6n de brinzales la intensidad de muestreo empleada fue del 5%,

intensidades que se ajustan bastante a las empleadas por Manta (1988) en su estudio hecho

en el bosque humedo de La Tirimbina, Costa Riea y que tienen un soporte te6rieo basado

en Barnard (1950) (eitado por Manta, 1958).

Las variables registradas son las siguientes:

Especies eomerciales. La regeneraci6n de especies eomereiales fue la tinica

registrada. Se utiliz6 para ello el listado de espeeies eomerciales preparado

! por el proyeeto DCA-CATIE.
I

Diametro y altura. El . diametro se rnidi6 eon einta diametrica, en
.....- --.,.,.... . ..---
centfrnetros, a 1.30m sobre el nivel del suelo y la altura en metros, utilizando

una vara telesc6piea.

Ilurninaci6n. Todo brinzal y latizal registrado fue acompaiiado de una

- valoraci"fuldel grado de iluminaci6n en que se eneontraba. Para los latizales,

la valoraci6n fue heeha por individuo y para los brinzales por subpareela, es

decir, la iluminaci6n que recibfan todos los brinzales de esa subparcela era la

misma.

3) Observaciones realizadas para individuos tratados silviculturalmente

Adernas de las mediciones de variables mencionadas anteriormente, se hicieron

algunas observaciones cualitativas en las tres parcelas de tratamiento T1, referidas

unicamente a:

Observaciones sobre arboles anillados y envenenados, utilizando los

siguientes criterios de clasificaci6n sugeridos por Sabogal (1993), con algunas

modificaciones:

1. Arboles muertos por el anillamiento y envenenamiento. Fuste

inferior podrido y 100por ciento de copa muerta.

\ /
J
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2. Arboles fuertemente afectados por el tratamiento. Fuste inferior no

podrido y 70 por ciento de la copa se encuentra muerta.

3. Arboles ligeramente afectados por el tratamiento. Fuste inferior no

podrido y 30 por ciento de la copa muerta.

4. Arboles sin evidencia de haber sido afectados. Fuste inferior no

podrido y copa completa.

3.5.2 Evaluaci6n

La evaluacion del tratamiento silvicultural y su efecto inicial sobre la vegetaci6n, se

realiz6 mediante el analisis comparativo de los parametres dasometricos de la estructura

horizontal del bosque, el estado silvicultural y sus cambios en el crecimiento y mortalidad,

entre los diferentes periodos de medici6n y entre parcelas tratadas y no tratadas.

3.5.2.1 Parametres dasometricos de organizaci6n horizontal del total de especies y por

grupos

Las estimaciones dasometricas se realizaron por grupos de especies, segiin su

condici6n ecol6gica y por su valor comercial, asf como para el total de especies, es decir,

sin distinci6n de grupos, No obstante, se dio un mayor enfasis al grupo de especies

comerciales, al cual el tratamiento silvicultural busca favorecer.

La clasificaci6n por gropos eco16gicos se bas6 en criterios desarrollados por

Finegan y Sabogal (1988), ajustando el total de especies encontradas en La Lupe (Artavia,

1992), en base a contribuciones de Sitoe (1992) y consultas en CATIE (Sabogal y Finegan)

(Ver Anexo 8).

Por el numero bastante reducido de individuos seleccionados para el analisis, cada

gremio ecol6gico tendna una cantidad no representativa de individuos, se decidi6 por ella

formar los siguientes grupos:

Especies heli6fitas == (heli6fitas effmeras y durables)

Especies esciofitas == (esci6fitas parciales y totales)
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Virola koschnyi (Cebo). De las especies con potencial comercial sobresale, en ambos

tratamientos Pentaclethra macroloba.

No obstante la similaridad floristica el numero de latizales de Cedro macho y Cebo

en las parcelas tratadas es de 44 individuos ha-t (68% del total de latizales comerciales) y

en las parcelas testigo suman 25 individuos ha-t (52% de los latizales comerciales). Con los

brinzales ocurre algo similar. En las parcelas sin tratamiento silvicu1tural, las dos especies

mas abundantes suman 713 individuos ha-t (56% del total de brinzales de especies

comerciales), en tanto que en las parcelas tratadas el mimero de individuos de las especies

mas abundantes asciende a 820 brinzales ha-t (64% del total de brinzales de especies

comerciales ).

En general, el total de latizales de especies comerciales es mayor en las parcelas

tratadas que en las parcelas sin tratamiento. El numero de latizales de especies

comerciales es de 65 individuos ha-t en parcelas tratadas y de 48 individuos ha-t en las

parcelas testigo. La contrario ocurre en los brinzales, pero a una escala mucho menor: se

registran 1280 individos ha-t en parcelas testigo y 1273 individuos ha' en parcelas tratadas.

En relacion a los cambios en las clases de iluminacion de la regeneracion, se puede

apreciar en las Figuras 14 y 18, que en las parcelas tratadas hay una ligera tendencia

rnostrando mejores condiciones de iluminacion de los latizales y brinzales, en relacion a las

testigo, aun cuando que la proporcion de individuos con condicion de iluminacion alguna

.iluminacion superior e iluminacion lateral disminuyo en el tiempo. Sin embargo, una

prueba chi-cuadrado aplicada a las diferentes condiciones de iluminacion entre

tratamientos indican que no hay diferencias significativas (P > 0.291) en 1993.

EI mimero de brinzales ha-t en parcelas tratadas que tienen una condicion de

iluminacion relativamente regular (alguna iluminacion superior iluminacion lateral) es de

540 individuos, 0 sea, e142% contra 340 brinzales ha-t, eI26%, con las mismas condiciones

de iluminacion en las parcelas testigo, en los brinzales S1 se encontro diferencias

significativas entre tratamientos (P > 0.0001).

A myel de las especies comerciales mas abundantes, los latizales de Carapa

guianensis tienen mejores condiciones de iluminacion en parcelas tratadas que en parcelas

testigo. En las clases de alguna iluminacion superior e iluminacion lateral, se registraron

18 individuos ha-t (86% de los latizales de esta especie) en parcelas tratadas y 10

individuos ha-1 (75% de los latizales de esta especie) en parcelas no tratadas. En Virola
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La clasificaci6n de especies por valor comercial fue adaptada de las clasificaciones

desarrolladas por Finegan y Sabogal (1988) y consideran las condiciones de mercado

particulares de Nicaragua. Los grupos definidos fueron:

Especies aetualmente comerciales

Especies no eomerciales, con alto potencial

Especies no comerciales 0 deseonocidas

Las unidades evaluativas estan constituidas por la vegetaci6n segtin su dimensi6n, es

decir:

Componente arb6reo: corresponde al conjunto de individuos con DAP > = 10 em.

Latizales: Corresponde al eonjunto de individuos con 5.0 em < = DAP < 10 em.

Brinzales: Corresponde al conjunto de individuos entre 1.5 m de altura y 4.9 em de

DAP.

a) N6mero de arboles por hectarea

La densidad de la vegetaci6n en terminos del rnirnero de arboles por hectarea se

calcu16 para cada grupo de especies y por unidad de evaluaci6n. De igual forma, se

determin6 la proporci6n de individuos por grupo de especies.

En la medici6n de arboles se registraron los arboles muertos y los reclutas 0 nuevos

ingresos.

b) Area basal por hectarea

El area basal por arbol y por hectarea se caleul6 para el total y para cada grupo de

especies, asf como el porcentaje de area basal por grupo de especies.

c) Distribuci6n diametrica

De aeuerdo a reeomendaciones internacionales sobre normalizaci6n (Rollet, 1974

citado por Cardenas, 1986), yean la finalidad de realizar eomparaciones can resultados de

otros levantarnientos, se fij6 en este estudio un intervalo de clase igual a 10 em. Se

establecieron seis clases de diametro: 10-19.9; 20-29.9; 30-39.940-49.950-59.9 Y> 60 em.
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Se determin6 para cada clase diametrica y por grupo de especies, el numero de

individuos existentes, en terrninos absolutos y relativos, y el area basal por parcela y por

hectarea,

Para determinar el mimero de arboles y el area basal para los diferentes criterios de

c1asificaci6n mencionados anteriormente, se utilizaron los programas (en d-base-TV)

elaborados por el Proyecto CAlIE/RENARM-PBN.

En 1a unidad de eva1uaci6n conformada por latizales y brinzales unicamente se

tomaron en consideraci6n el mimero de individuos .en los diferentes tipos de iluminaci6n y

sus cambios en la proporci6n de individuos de una determinada condici6n de iluminaci6n,

antes y despues de aplicado e1 tratamiento.

3.5.2.2 Estado silvicultural

El estado 0 condici6n silvicultural de 1a vegetaci6n se analiz6 de acuerdo a

distribuciones por clases diametricas, grupos eco16gicos y grupos comerciales.

Los parametres que determinan el estado 0 condici6n silvicultural del bosque y que

fueron considerados en e1 analisis son:

a) Clase de iluminaci6n

b) Clase de forma de la copa

Para clases de iluminaci6n y formas de copa se utilizaron los eriterios y c6digos ya

mencionados anteriormente. Se determinaron en la evaluaci6n los eambios que estan

teniendo los grupos de especies antes y despues de la aplicaci6n del tratamiento y entre

tratamientos, en terminos del grado de iluminaci6n recibida y el tipo de copa adoptada.

c) Clase de identidad del arbol

A todos los arboles con dap > = 10 em se les asign6 un c6digo numerico de tres

digitos para indicar c6mo es la condicion 0 estado actual del arbol: si esta vivo en pie, vivo

inc1inado, muerto en pie, muerto cafdo, tocon etc. En los formularios 1 y 3 utilizados

(Anexo 7) se detallan todas las posibilidades. De igual forma que en los dos casos

anteriores, se evalu6 el cambia en el estado de los arboles.
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d) Exposici6n y causa de daiios recientes

Los dafios recientes ocasionados a los arboles y su probable causa fue evaluado. En

esta informaci6n se registr6 danos por causas naturales (vientos, insectos etc) 0 por eventos

provocados por el hombre (aprovecharrtiento y tratarrtiento silvicultural) y tambien se

determin6 la parte del arbol en que es afectado (fuste inferior 0 superior, en la copa) (Ver

formulario No.3 en el Anexo 7)

Es importante aclarar que .las variables identidad del arbol y danos no se aplicaron

sino hasta en la ultima medici6n (1993), por 10 que no puede evaluarse los cambios de

estas variables en el tiempo.

3.5.2.3 Determinaci6n de incrementos del diametro y cambios en la clase de iluminaci6n y

forma de copa para especies comerciales y el total de especies

Se estim6 el incremento del diametro, los cambios de iluminaci6n, asi como la

forma de copa para cada grupo de especies, por clase diametrica y total, entre la primera y

la segunda medici6n, es decir, en un perfodo de un afio; y entre la primera y la tercera

medici6n, es decir, en un perfodo de dos anos.

Se estableci6 la comparaci6n en el tiempo entre parcelas tratadas y no tratadas

silviculturalmente, en terminos de la proporci6n de individuos por grupo de especie que

tienen una determinada condici6n de iluminaci6n y de forma de copa.

3.6 Analisls de datos

Toda la base de datos recolectada y que fue evaluada, tuvo que ser inicialmente

estandarizada en su estructura, para la simplificaci6n y eficiencia en los analisis. El formato

de la estruetura de base de datos para los diferentes tipos de vegetaci6n es similar a la

utilizada par el Proyecto CATIE/RENARM-PBN.

Con los programas (SED-dBase), se elaboraron tab las de frecuencias par clases de

diametro, grupos ecol6gicos y comerciales para las diferentes variables : dap, area basal,

iluminacion, forma de copa, tipo de fuste, Hanas, clase de identidad y dafios, Para la

regeneracion, se tabularon porcentajes de brinzales y latizales con los diferentes tipos de

iluminaci6n. Todo 10 anterior par parcelas de tratamiento y ano de medici6n.
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Para determinar el incremento diametrico y de area basal de la poblaci6n de

arboles dap > = 10 em, para todas las especies y especies comerciales, se utilizaron

programas elaborados con el manejador estadfstico SAS.

£1 analisis aplicado a los incrementos de diametro y area basal, consistio en

comparar los arboles de especies comerciales que fueron liberados (10 especies) con los

arboles de las parcelas testigo de las mismas especies comerciales, ajustando por diametro

inicial (d1), es decir utilizando como covariable el diametro que ternan los arboles antes de

aplicado el tratamiento (1992).

Asimismo, se efectu6 un analisis de correlaci6n de Pearson entre los incrementos en

diametro, area basal y la iluminaci6n y forma de copa en los diferentes perfOdDS de

medici6n.

Para comparar y evaluar los cambios en las proporciones de brinzales y latizales

para cada tipo de iluminaci6n por tratamiento y en el tiempo, se ajust6 a traves de una

prueba de Chi-cuadrado y entre tratamientos una prueba de Wilcoxon de estadistica no

parametrica,
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caraeteristieas de la poblaci6n de arboles (dap > :;:: 10 em)

EI analisis general que se realiza de la poblaci6n de arboles con diametros mayores

o iguales a 10 em, se basa en un total de 2823 arboles medidos, induyendo palmas, cuyo

promedio es de 470 arboles por ha al final de la tercera medici6n.

4.1.1 Composici6n floristica

En las 6 pareelas de muestro permanente (PMP) se identificaron un total de 150

especies a partir de dap > = 10 em, representadas en 52 familias (Anexo 8).

EI 41% de todas las especies encontradas perteneeen al grupo eeol6gico de las

heli6fitas y el 45% son especies esciofitas., el restante 14% de especies no fueposible

clasifiear (Cuadra 1). Del grupo de especies eomerciales, el 5% son especies de

eomportamiento heli6fito y el 8% son especies esci6fitas.

El grupo de especies actualmente comerciales comprende 23 especies (Cuadra 2);

ademas, se tienen 13 en el grupo de especies potenciales, de importancia para ser

eonsiderado en cualquier plan de manejo que se haga en la zona.
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Distribuci6n diametrica de todos los arboles (N, 1 ha-t), por grupo comercial
y por grupo ecol6gico en un bosque primario aprovechado de "La Lupe", Rfo
Sanjuan.

Trata- Grupo CLASE DIAMETRICA (*)
miento comerciaL

1 2 3 4 5 6 Total X

KELIOFITAS
L Comercial 14.0 3.3 0.7 1.3 2.3 1.7 23.3 5.1
I Potencial 1.7 0.3 0.0 0.7 0.3 0.7 3.7 0.8
B No comerc 137.4 15.7 · 2". 7 2.3 0.3 2.0 160.3 35.0
E
R ESCIOFITAS
A ComerciaL 14.6 6.0 5.4 2.7 5.0 3.0•• 36.7 8.0
D PotenciaL 30.7 12.4 4.3 7.3 6.3 7.0 68.0 15.5
0 No comerc 66.6 13.0 7.0 4.0 0.6 0.6 92.0 20.1

No cLasif 54.2 12.3 3.6 2.0 1.1 0.7 74.0 16.2

TOTAL 319.2 63.0 23.7 20.3 15.9 15.7 458.0 100

HEll OFITAS
T Comercial 8.3 4.0 2.7 2.7 1.0 1.7 20.3 3.9
E Potencial 1.0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 1.7 0.3
S No comerc 153.3 18.0 4.0 1.3 0.7 0.3 177.7 34.6
T
I ESCIOFITAS
G ComerciaL 15.0 9.3 . 4.7 1.7 1.0 3.0 34.7 6.7
0 PotenciaL 43.6 14.4 12.4 8.6 8.7 8.3 96.0 18.7

No comerc 69.7 15.7 7.0 2.3 1.0 1.6 97.3 19.0

No cLasif 66.3 11.3 5.6 2.4 0.3 0.4 86.3 16.8

TOTAL 357.2 72.7 363.7 19.0 13.0 15.3 514.0 100

* Las clases diametricas 1,2,3,4,5 y 6 corresponden a 10-10.9,
20-20.9, 30-39.9, 40-49.9, 50-59.9, +60 em dap, respectivamente.

Numero de especies (Sp), mimero de arboles (N, 1 ha-') y area basal por ha
(G, m2ha-1) en los tres perfodos de medici6n en el bosque primario
intervenido de "La Lupe", Rio San Juan.

1991 1992 1993
PARCELAS TRATAOAS Sp N G Sp N G Sp N G

Espeeies comerciales 23 58 5.755 23 56 5.224 24 60 5.387
Especies potenciales 13 70 7.542 13 67 6.943 13 73 7.869
Especies no.comerciaLes 83 268 8.528 82 271 9.508 86 306 9.835

TOTAL 119396 21.825 118 394 21.67 123 439 23.09

PARCElAS TESTIGO

Espec es comerciales 20 56 5.494 20 56 5.635 20 57 5.206
Espee es poteneiales 12 90 10.538 12 89 10.072 13 98 10.458
Espec es no comereiaLes 79 302 8.937 83 307 9.329 87347 11.051

TOTAL 111 448 24.97 115 452 25.04 120 502 26.71
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A nivel individual, la especie mas abundante es Pentaclethra macroloba (Gavilan) ,

con un promedio por ha de 49 individuos (10% del total). Le sigue la palma Welfia georgii

(Palma hilera), con 40 individuos por hectarea (8.5%), coincidiendo con otros estudios

similares hechos dentro y fuera del pais (Castillo, 1993; Finegan y Sabogal , 1988; Peralta y

Hartshorn, 1987). En el Cuadro 3 se presentan las 10 especies mas abundantes encontradas

en las 6 PMP.

Es importante destacar que la especie comercial mas frecuente es Carapa guianensis

(Cedro macho), seguida de Tetragastris panamensis (Kerosfn), de Otoba novogranatensis

(Fruta dorada) y Virola Koschnyi (Cebo) (Cuadro 4).

La diferencia entre el mimero de especies comerciales (comerciales actuales y

potenciales) antes y despues del tratamiento, es minima (Cuadro 2). No obstante, puede

observarse en ambos tratamientos un ligero incremento en el mimero de individuos del

grupo de especies comerciales en la ultima medici6n (1993).

Cuadro 3. Distribuci6n del numero promedio de arboles (N, 1 hat) y area basal (G,
m2ha-1) por clase de diametro (1 a 6), de las especies mas abundantes en un
bosque primario intervenido en "La Lupe", Rio San Juan (datos de seis
parcelas permanentes de 1 ha cada una).

CLASES DIAMETRICAS

NOHBRE 1 2 3 4 5 6 Total
CIENTI f ICO N G N G N G N G N G N G N G

Pentaclethra macroloba 23.4 0.36 6.5 0.32 5.2 0.58 4. 4 0.68 5.3 1.27 3.8 1.52 48.85 4.68
lJelfia georgii 39.4 0.82 0.5 0.02 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 39.85 0.84
Cecropia obtusifolia 30.6 0.48 2.3 0.09 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 33.00 0.57
Triehospermun grewifolium 16.7 0.26 2.3 0.09 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 19.35 0.37
Cecropia ins ign is 14.2 0.21 1.8 0.08 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 16.00 0.28
Cespedezia maeroloba 8.8 0.13 2.1 0.11 1.8 0.17 0.5 0.78 0.3 0.07 0.0 0.00 13.65 0.56
Carapa guianensis 5.0 0.10 2.8 0.14 1.8 0.16 0.8 0.14 0.3 0.07 1.7 0.55 12.50 1.60
Gymnanthes riparia 5.0 0.09 5.1 0.26 1.6 0.15 0.3 0.05 0.0 0.00 0.0 0.00 12. 15 0.55
Chimarris sp. 5.7 0.09 2.5 0.11 2.0 0.18 0.8 0.12 0.2 0.03 0.3 0.13 11.50 0.67
Lunania parviflora 9.0 0.14 2.3 0.10 0.1 0.01 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 11.50 0.25

SUBTOTAL 157 2.66 28.2 1.32 12.5 1.27 6.8 1.77 6.9 1.44 5.8 2.19 218.3 10.37

OTRAS ESPECIES 165 2.52 39.6 1.80 17.7 1.60 12.8 1.31 7.6 1.99 9.7 5.10 262.7 14.50

TOTAL 322 5.18 67.83.12 30.0 2.86 19.6 3.08 14.5 3.40 15.5 7.26 481 .0 24.90

Nota: Las elases diametricas 1 a 6 corresponden a: 10-19.9/20-19.9/30-39.9/40-49.9/50-59.9/+60 em dap
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Especies comerciales y potenciales encontradas en las PMP del
bosque primario intervenido de La Lupe, Rio San Juan

NOMBRE NOM8RE FAMILIA G/ha % N/ha
CIENTIFICO COMUN ml

Especies Comerciales

ASPido~rma cruentum Areno Apocynaceae 0.076 1.4 0.3
Calyco yllum sp. Madrono Rubiaceae 0.009 0.2 0.3
Carapa guianensis Cedro macho Meliaceae 1.179 22.0 12.0
Cedrela odorata Cedro real Mel iaceae 0.006 0.1 0.3
copaifera aromatica Kamibar Caesalpinaceae 0.016 0.3 0.7
cordia sp. Muneco Boraginaceae 0.008 0.2 0.3
Guarea bullata Pronto alivio Mel iaceae 0.051 0.9 2.0
Guarea sp. Pavon Mel iaceae 0.112 2.1 1.7
Hymenolobium sp. Coralillo Papilionaceae 0.003 0.1 0.3
Lonchocarpus sp. Coyote Papilionaceae 0.061 1.1 2.0
Manilkara sapota Nfspero Sapotaceae 0.005 0.9 0.3
Otoba novogranatensis Fruta dorada Myristicaceae 0.585 10.9 7.0
Pterocarpus hayesii Sangregrado Papilionaceae 0.762 14.1 8.7
Sacoglotis tricogyna Rosita Humiriaceae 0.348 6.5 1.7
Simaruba amara Aceituno simarubaceae 0.004 0.7 0.3
Sterculia recordiana Panama Sterculiaceae 0.029 0.5 2.0
Terminalia bucidiodes Guayabo de charco Combretaceae 0.205 3.8 1.3
Tetragastris panamensis Kerosin Burseraceae 1.359 25.2 10.3
Virola koschnyi Cebo Myristicaceae 0.377 7.0 4.0
Virola multiflora Conchillo Myristicaceae 0.037 0.7 1.3
Virola sebifera Fruta dorada Myrist icaceae 0.131 2.4 2.3
Vochysia ferruginea Botarrama Vochysiaceae 0.008 0.2 0.3
Vochys ia hondurensis Palo de agua Vochysiaceae 0.010 0.2 0.3
Zanthoxylum sp. Lagarto negro Rutaceae 0.005 0.9 0.3

Especies potenciales

Chrysophyllum sp. Sapotaceae 0.344 4.4 7.0
Dialium guianesis Tamarindo Caesalpinaceae 0.508 6.4 6.3
Dipterix panamensis Almendro Caesalpinaceae 1.325 16.8 5.3
Dussia macrophyllata Guantero Papilionaceae 0.204 2.6 2.0
Laetia procera Areno cuero de sapo Flacourtiaceae 0.139 1.8 1.0
Mastichodendron capiri Tempisque Sapotaceae 0.016 0.2 0.7
Minquartia guianensis Manu Olacaceae 0.022 0.3 0.7
Pentaclethra macroloba Gavilan Mimosaceae 4.228 54.0 36.7
Pouteria sp. Nfspero macho Sapotaceae 0.208 2.6 6.7
Roseodendron-donnell Guabi luno Bignonaceae 0.407 5.2 1.0

-smithii
Syderoxylum capiri Te~isque Sapotaceae 0.005 0.1 0.3
Terminalia sp. GuayabOn Combretaceae 0.361 4.6 4.3
Vitex cooperi Bimbayan Verbenaceae 0.101 1.3 0.7

4.1.2 Estructura horizontal

En el Cuadra 5 puede notarse un incremento del promedio de individuos por

ha (454 ha-t), de la medici6n del 92 al93, del 11.2% para las parcelas testigo y de un

10.4% para las parcelas tratadas. EI mimero menor de individuos en las parcelas

tratadas se explica en parte por la eliminaci6n de arboles no deseables al aplicarse

el tratamiento de liberaci6n.
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Distribuci6n del total de arboles por tratamiento y por parcela, en los
tres anos de medici6n en el bosque primario intervenido de "La
Lupe", Rio San Juan.

TRATAMIENTO PARCELA AFJo DE MEDICION CAMBIO 91-93 CAMBIO 91-92 CAMBIO 92-93
1991 1992 1993 N % N % N %

2 428 428 460 32 7.5 - - 32.0 7.5
TESTIGO 4 486 486 569 83 17.0 - - 17.0 17.0

5 470 471 512 42 9.0 1.0 0.2 8.7 8.7

PROMEDIO/ha 461 462 514 53 11.5 1.0 0.2 11.2 11.2

1 437 437 467 30 6.8 - - 30.0 6.9
lIBERACION 3 468 468 500 32 6.8 - - 32.0 6.8

6 340 340 406 66 19.0 - - 66.0 19.0

PROHEDIO/ha 415 415 458 43 10.4 - - 43.0 10.4

La distribuci6n del mimero de arboles por clase diametrica, se ajusta a la

conocida distribuci6n en forma de "J" invertida, en ambas parcelas de tratamiento

(Figura 4).
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Figura 4. Distribuci6n del mlmero de arboles par clases diametricas y par
tratamiento en los diferentes anos de medici6n en el bosque
primario intervenido de La Lupe, Rio San Juan.
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Del total de arboles por clase de diametro, puede observarse (Cuadra 6) que
en aquellos que estan entre 10 y 40 em dap, el 24% y 26% son especies comerciales
(actuales y potenciales) para pareelas testigo y parcelas tratadas, respectivamente.
De la misma manera, de los arboles de tamano apravechable (dap > 50 em ), el 84
y 82% son especies comerciales, respectivamente.

Cuadra 6. Distribuci6n del mimero de arboles (N, 1 ha-t) por clase de diametro,
grupo comercial y tratamiento hacia 1993, en un bosque primario
apravechado de La Lupe, Rio San Juan.

CLASES DIAMETRICAS

1 2 3 4 5 6 TOTAL

GRUPOS COMERCIAlES PARCElAS TRATADAS

Espec. act. comerciales 29.0 9.3 6.0 4.0 7.3 4.7 60.0
Especies poteneiales 32.3 12.7 4.7 8.3 6.7 8.0 73.0
Espeeies no comereiales 239.0 41.0 13.0 8.0 2.0 3.0 306.0

Total 300.3 63.0 23.7 20.3 16.0 15.7 439.0

PARCElAS TEST! GO

Espec. act. comereiales 24.0 13.7 8.0 4.3 2.0 4.7 57.0
Especies potenciales 44.7 14.3 12.7 8.7 9.0 8.3 98.0
Especies no comerciales 276.0 44.7 16.0 6.0 2.0 2.3 347.7

Total 345.7 72.7 36.7 19.0 13.0 15.3 502.7

* las clases diametricas 1,2,3,4,5 y 6 corresponden a: 10-19.9/20-29.9/ 30-39.9/40­
49.9/50-59.9/ y > 60 em dap, respectivamente.

El area basal en las pareelas tratadas sufre una disminuci6n promedio entre

1991 y 1992 de apraximadamente el 6.2% (1.4 m-ha-t) y de 1992 a 1993 hay un

incremento del area basal del 7.8% (1.7 m2ha-1) , 10 eual puede expliearse por la

aplicaci6n del tratamiento. Sin embargo, esta cantidad es mueho menor que la que

se asume fue reducida por corta y anillado del tratamiento (ver secci6n 3.3.1)

A nivel de parcelas, el efecto en la disminuci6n del area basal por la

aplicaci6n del tratamiento es mas drastico (Cuadra 7). En la PMP-6 por ejemplo, la

disminuci6n del area basal es de un 17%, 0 sea 3.94 m2•
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Distribuci6n del area basal (G m-ha-t) y sus cambios en el tiempo, por
tratamiento y por parcelas en los tres anos de medici6n de un bosque
primario intervenido en "La Lupe", Rio San Juan.

TRATAMIEtnO PARCELA ARo DE MEDICION CAMBIO 91-93 CAt,IBIO 91-92 CAMBIO 92-93
1991 1992 1993 inc G x i nc G % inc G x

2 28.51 27.15 27.35 -1.16 4.1 -1.3 4.8 0.2 0.7
TESTIGO 4 21.3922.54 25.84 4.4 20.8 1.1 5.4 3.3 14.6

5 24.99 25.42 26.95 1.9 7.8 0.4 1.7 4.5 17.7

PROMEDIO/ha 24.96 25.04 26.71 1.75 7.0 0.1 0.32 2.6 10.8

1 21.04 20.50 20.89 -0. 1 0.7 -0.5 2.4 0.39 1.9
LIBERACION 3 24.60 24.82 25.70 1.1 4.5 0.2 0.8 0.88 3.5

6 22.85 18.91 22.69 -0.2 0.7 -3.9 17.0 4.60 24.6

PROMEDIO/ha 22.83 21.41 23.09 0.26 1.1 -1.4 6.0 1.68 7.8

El cambio promedio del area basal hacia 1993 es de 1.1% en las parcelas

tratadas y de 7.0% en las parcelas testigo.

4.1.3 Reclutamiento y mortalidad

El numero de arboles de nuevo ingreso 0 reclutas en 1992 es de 13ha-t en las

parcelas testigo y de 19.3ha-t en las parcelas tratadas. Para 1993, se registran 52

nuevos individuos ha-t para parcelas testigo y 99 ha-t en parcelas tratadas. Estas

cantidades dan un promedio de 32.5 individuos de nuevo ingreso por hectarea por

ano para parcelas testigo y 59.2 ingresos por hectarea por ano para parcelas

tratadas, es decir, la cantidad anual de individuos de nuevo ingreso es mayor en un

82% en las parcelas tratadas, evidenciando una clara diferencia entre tratamientos,

aunque sin saber si es a causa del tratamiento mismo.

La especie con mas individuos de nuevo ingreso es Trichospermum

grewifolium (Capulin) representando, el 13.3% entre las 65 especies registradas

como de nuevo ingreso. Le siguen Cecropia obtusifolia (Guarumo) con 13.3%,

Croton killipianus con 11.4% y Cecropia insignis (Guarumo) can 8.0%. Se observa

que todas estas especies son consideradas como heli6fitas effrneras,

Le sigue Pentaclethra macroloba (Gavilan), que representa el 7.7% como

especie de comportamiento esci6fito. Entre las especies de interes comercial

unicamente Virola sebifera aparece con alga mas del 1% de individuos de nuevo

ingreso.
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Con respecto a la mortalidad de arboles con dap > = 10 em, se consideraron

los individuos no encontrados, los truncados y sin evidencias de regeneracion, los

muertos propiamente, los cafdos por viento y los afectados por la aplicaci6n del

tratamiento de liberaci6n.

En promedio, el mimero de arboles muertos por afio es de 21 ha-! 0 sea, el

4.75% del total de arboles por hectarea para parcelas tratadas. En 1/3 de los

arboles muertos se considera como causa el tratamiento aplicado. Sin embargo, los

datos del Cuadro 8 nos muestran una mayor mortalidad natural en el segundo

perfodo de medici6n, comparado con el primero, y esto puede explicarse por el

efecto indirecto que estan teniendo los arboles anillados, que ya estan muriendo,

sobre parte de la vegetaci6n con categorias diametricas menores, que es donde se

observa una mayor mortalidad.

Cuadro 8. Distribuci6n de la mortalidad (N, 1 ha-) por categorias diametricas,
por tratamiento y diferentes periodos de medici6n en un bosque
primario aprovechado en "La Lupe", Rio San Juan

Trata- CLASE DIAMETRICA
miento Mortal idad

1 2 3 4 5 6 Total * %

1991-1992
Por trmto 5.2 2.3 0.9 0.3 0.0 0.0 8.7 2.09

L Natural 2.1 1.0 1.3 0.3 0.0 0.0 4.7 1.13
I
B
E Subtotal 7.3 3.3 2.2 0.6 0.0 0.0 13.4 3.23
R
A 1992-1993
D Por trmto 0.0 1.3 1.3 1.6 0.3 1.0 5.5 1.20
0 Natural 11.7 5.7 1.7 0.4 1.7 2.0 23.2 5.07

Subtotal 11.7 7.0 3.0 2.0 2.0 3.0 28.7 6.28

1991-1992

T Natural 7.0 0.10 0.7 1.0 0.3 0.7 9.7 2.1
E
s
T Subtotal 7.0 0.10 0.7 1.0 0.3 0.7 9.7 2.1
I
G 1992-1993
0 Natural 12.7 1.0 1.0 1.7 0.0 0.3 16.7 3.25

Subtotal 12.7 1.0 1.0 1.7 0.0 0.3 16.7 3.25

* Se ref iere al poreentaje del total de arboles por heetarea

Clases diametrieas 1,2,3,4,5 y 6 eorresponden a 10-19.9/20-29.9/30-39.9/40­
49.9/50-59.9/>60 em dap, respeetivamente.
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En las parcelas testigo, la mortalidad media anual es del 2.7% 0 13.2 arboles
pOI ha. En el segundo periodo tambien hay una mayor mortalidad natural que en el
primero, pero la diferencia no es tan evidente como en las parcelas tratadas.

Estos resultados de nuevos ingresos y mortalidad para ambas parcelas de
tratamiento indican obviamente que la poblad6n de arboles esta creciendo de
forma muy dinamica,

4.1.4 Crecimiento diametrico y del area basal de todas las especies

Para el analisis del crecimiento diametrico y de area basal se utiliz6 un total
de 2210 arboles con dap > = 10 em, que fueron medidos en los tres penodos.

En las parcelas tratadas, el incremento anual del diametro tiene un minimo
que es -DAD ern y un maximo de 4.9 em por ano, Para el area basal el incremento
esta entre -0.0054 y 0.0361 m2• El incremento medio anual del diametro esta entre
0.23 em y 0.69 cm y para el area basal el crecimiento medio se encuentra entre
0.00101 y 0.047 m2• Para determinar el crecimiento diametrico y del area basal, se
eliminaron los arboles con medidas consideradas como dudosas que estuvieran
fuera del intervalo -0.5 < incremento anual < 5 em, intervalo que es similar al
utilizado por Sitoe (1992) siendo una referencia util para fines comparativos.

En las parcelas testigo, el incremento diametrico medio anual se encuentra
entre 0.29 cm y 0.69 cm y el area basal entre 0.00101 y 0.0047 m2 en las parcelas
testigo. En las parcelas tratadas, el diametro tiene incrementos medios entre 0.23 y
0.54 cm por ano y el area basal entre 0.00104 y 0.030 m2• Aparentemente, los
incrementos de ambas variables son ligeramente mayores en las parcelas testigo.

En la Figura Sa puede notarse que las parcelas testigo tienen un incremento
diametrico ligeramente mayor que las parcelas tratadas en la mayorfa de las c1ases
de diametro, entre 1991 y 1992, es decir, antes del tratamiento. Despues de la apli­
cad6n del tratamiento, los datos muestran una mayor pero ligera tendencia del ere­
cimiento diametrico en las parcelas tratadas. No obstante, el analisis de covarianza
(covariable = diametro inicial) aplicado los datos agrupandolos por grupos ecole­
gicos, muestran que no hay diferencias significativas (P > 0.9469) entre tratamien­
tos para los incrementos diametricos ajustados entre 1992 y 1993. Para el incre­
mento entre 1991 y 1992 sf hay diferencias significativas (P > 0.003) entre
tratamientos, pero el coeficiente de variaci6n del es muy grande.
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Figura 5. Comparaci6n del incremento del diametro para todas las especies entre
tratamientos por perlodos de medici6n (a) y entre periodos de medici6n
por tratamiento (b) en el bosque primario aprovechado de La Lupe, Rio
Sanjuan.

Por grupo eeol6gico, en las parcelas testigo el incremento diametrico promedio

anual es de 0.63 em para las especies heli6fitas y de 0.47 em para las esci6fitas. En las

parcelas tratadas, las heli6fitas estan creciendo 0.50 em por afio y las esci6fitas 0.41 em.

La variabilidad de los incrementos diametricos de todos los arboles y todas las

especies entre clases de diametro es considerable, principalmente porque en las clases

superiores el crecimiento es mayor entre tratamientos (Figura 6). Se esperaria un mayor

crecimiento de los arboles en las clases diametricas intermedias, que es donde el

tratamiento va dirigido (Sitoe, 1992).
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4.1.5 Crecimiento dlametrico y de area basal de especies comerciales

4.1.5.1 Parcelas tratadas y testigo

Para las parcelas testigo, el rango del incremento diametrico se encuentra entre ­

0.40 y 2.6 em por ana y el incremento promedio par clase diametrica entre 0.20 y 0.85 em

par afio, valores no muy diferentes a los encontrados par Sitoe (1992) para parcelas testigo

en el bosque primario aprovechado de la Tirimbina, Costa Rica.
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Figura 6. Comparaci6n del incremento media anual (1991/1993) de todas las especies
entre clases diametricas y par tratamientos en el bosque primario
aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.

EI incremento diametrico promedio de las pareelas tratadas entre mediciones oseila

entre -0.1 cm a 1.4 em par ana, mientras que el incremento promedio par clase de

diametro esta entre 0.12 em y 0.62 em por ana.

Entre las 10 especies eomerciales que fueron incluidas en el analisis para evaluar el

crecimiento y que tenian una informaci6n mas eonsistente en las pareelas tratadas (Cuadro
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9a), la especie can un incremento diametrico mayor es la esci6fita parcial Tetragastris

panamensis (Kerosfn), can 0.67 em/ana, seguida de Virola koschnyi (Cebo), tambien

esci6fita parcial, can 0.48 ern/afro y la heli6fita durable Otoba novogranatensis (Fruta

dorada), can 0.31 em/ana. La especie de menor crecirniento fue Carapa guianensis (Cedro

macho), can un promedio por clase diametrica y par ana de 0.30 em.

Un poco diferente es la situaci6n can las parcelas testigo. Utilizando el mismo

criteria que en el caso anterior (Cuadra 9b), las especies can mayor crecirniento en

diametro son Guarea sp., can 0.84 em/ana, Virola koschnyi, can 0.78 em/ana y Carapa

guianensis, can 0.48 ern/ann, todas del grupo de las esci6fitas. Es claro que hay una ligera

diferencia entre Virola koschnyi y Carapa guianensis, favorable a las parcelas testigo, pero

no es determinante como para asegurar que el tratamiento no esta surtiendo un efecto

positivo sabre estas especies. Si las parcelas que quedaron como testigo estan en un sitio

que fue mas aprovechado en la zafra del 85/86 (sufrieron mayor perturbaci6n par carninos

y patios), esto implicarfa un sitio can mayores condiciones de luz que favoreci6 el

crecimiento diametrico de los arboles. '

La forma como se comporta el incremento en diametro entre las diferentes

categonas diametricas es bastante similar entre los dos perfodos de crecimiento

(1991/1992 y 1992/1993) para las parcelas testigo. En ambas mediciones, la tendencia es a

aumentar la tasa de crecimiento hacia las clases de diametro mayores, principalmente en

la clase 50-59.9 em dap (Figura 7). En las parcelas tratadas esto cambia un poco: el

erecimiento mayor de los arboles se da en la clase intermedia de 30-39.9 em dap, para

bajar en las clases subsiguientes. Ademas, en estas parcelas los registros de la medici6n

1992/1993 indican una tasa de incremento mayor en las primeras categorfas, comparada

can la medici6n anterior.
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Cuadro 9a; Crecimiento diametrico medio anual (en em) por especies comerciales y
categorfas diametricas en parcelas tratadas de un bosque primario
aprovechado en La Lupe, RIO San Juan.

NOMBRE CIENTIFICO CATEGORIAS DIAMETRICAS *
1 2 3 4 5 6 Media

A)Esci6fitas

Carapa guianensis 0.12 0.10 0.45 0.45 0.0 0.37 0.30
Copaffera aromatica 0.40 - . · · · 0.40
Guarea bullata 0.40 · - · - 0.40
Guarea sp - · 1.15 · · · 1.15
Sacoglottis trichogyna - · 0.50 · - · 0.50
Tetragastris panamensis - 0.22 0.30 - 0.15 - 0.67
Virola Koschnyi - 0.50 0.35 · · 0.60 0.48
Virola sebifera 0.30 · . · · · 0.30

B)Heli6fitas

Otoba novogranatensis 0.42 - - 0.20 - - 0.31
Pterocarpus hayesii - - - - - 0.25 0.25

* Categorias diametricas: 1,2,3,4,5 y 6 corresponden a 10-19.9/20-29.9/30-39.9/40-49.9/50­
59.9 y > 60 cm dap, respectivamente

Cuadro 9b. Crecimiento diametrico medio anual por especies comerciales y categorfas
diametricas en parcelas 'testigo de un bosque primario aprovechado en La
Lupe, Rio San Juan.

NOHBRE CIENTIFICO CATEGORIAS DIAMETRICAS
1 2 3 4 5 6 Media

A)Esci6fitas

Carapa guianensis 0.18 0.34 0.16 0.37 1.3 0.55 0.48
Copaffera aromatica - 1.50 - · · 0.20 0.85
Guarea bullata 0.13 - 0.70 - - - 0.42
Guarea sp 0.29 0.56 0.35 - - 2.15 0.84
Sacoglottis trichogyna 0.90 0.60 - - 0.55 · 0.70
Tetragastris panamensis 0.27 0.50 0.05 · - - 0.27
Virola Koschnyi 0.47 0.70 0.72 - 1.25 · 0.78
Virola sebifera 0.30 0.00 - · - · 0.15

B)Heli6fitas

Otoba novogranatensis 0.22 0.03 0.19 0.50 0.75 - 0.34
Pterocarpus hayesii 0.33 0.37 0.90 0.00 0.40-0 .20 0.30
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Figura 7. Incrementos diametricos, por perfodos de medicion, por tratamiento y por
clase de diametro para especies comerciales, en el bosque primario
aprovechado de La Lupe, RIO San Juan.

No obstante las diferencias mencionadas, que en resumen 10 que indican es la

considerable variabilidad existente entre clases de diametro, en promedio los incrementos

entre tratamientos no difieren.

No se llev6 a cabo una valoraci6n del crecimiento en diametro por grupos

eco16gicos, por carecer de suficientes datos como para hacer generalizaciones.

4.1.5.2 Comparaci6n entre tratamientos

Los resultados analizados mediante un analisis de covarianza, con diametro inicial

(d1) como covariable y sin agrupar las especies por grupos eco16gicos, nos indican que no

hay diferencias significativas en los incrementos de area basal entre parcelas tratadas y no

tratadas para el primer y segundo periodo de medici6n. La mismo ocurre cuando las

especies se agruparon por grupos eco16gicos.

Sin embargo, se encuentran diferencias significativas en el incremento de area basal

segun la condici6n inicial del diametro (p > 0.0001).
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Aun cuando se pretenda aislar en 10 posible las probables fuentes de variaci6n
(grupos ecol6gicos, dl etc.), debido a la cantidad insuficiente de arboles posibles de

analizar (57 tratados contra 116 arboles no tratados, de las 10 especies comerciales
consideradas) y el poco tiempo transcurrido despues de aplicado el tratamiento, los

resultados no parecen tan sorprendentes.

4.1.5.3 Relaci6n entre los incrementos anuales de especies comerciales y la variables

.independientes

En el analisis de correlaci6n aplicado a los incrementos, tanto del diametro como

del area basal y las variables que podrlan estar surtiendo un efecto sobre el crecimiento de

los arboles de las especies comerciales, unicamente muestran una correlaci6n

significativa: el tipo 0 grado de iluminaci6n que reciben los arboles, la forma de la copa

que tienen los arboles y el diametro inicial de la categorfa diametrica en que se encuentra

cada arbol analizado. No obstante, no se encuentra una tendencia muy clara de la relaci6n

del crecimiento (Cuadro 11) con las variables analizadas.

Para los incrementos analizados entre 1991 y 1992, la c1ase de iluminaci6n es la

variable que presenta mayor correlaci6n can el crecimiento de area basal (r = -0.58),

indicando una relaci6n inversa entre e1 incremento del area basal y los grados de

iluminaci6n (los c6digos de calificaci6n de la iluminaci6n en forma ascendente indican

cada vez una iluminaci6n menor).

Le siguen despues el diametro inicial, tanto para esci6fitas como para heli6fitas,

con una correlaci6n positiva, indicandonos que el incremento en area basal es mayor

cuando la dimensi6n de los arboles aumenta. La forma de copa en el grupo de las

esci6fitas es el tercer factor que influye en el crecimiento basal de los arboles.

Los resultados indican (Cuadro 10) que, despues de aplicado el tratamiento (1992­

1993), en las parcelas tratadas la forma de copa es el factor predominante en el

crecimiento, tanto de diametro como de area basal, y la iluminaci6n es importante en el

grupo de las esci6fitas.

El diametro inicial y su correlaci6n con el incremento diametrico no mostr6

diferencias significativas. El hecho que no haya significancia y que en solo un caso exista

una correlaci6n negativa, coincide con la aseveraci6n hecha por Sitoe (Sitae, 1992), en el

sentido de que el ajuste probablemente no sea lineal.
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Cuadro 10. Resumen de datos de correlaci6n entre el crecimiento diametrico, el area
basal y las variables independientes en estudio, por grupo ecol6gico, antes y
despues del tratamiento en un bosque aprovechado de La Lupe, Rio San
Juan.

1991-1992

INCREMEN VARIABLE TESTIGO TRATADAS
TO . INDEPEN

DIENTE Hel i6fitas Esci 6fi tas Heli6fitas Esci6fitas

Area bas . D1 NS ** NS *
Area bas Ilumin * NS * **
Area bas 01 ** NS NS NS
Area bas Forma NS NS NS *
Diametro Ilumin * NS NS *
Diilmetro Forma * NS NS

1992-1993

Area bas Ilumin NS * NS *
Area bas D1 NS ** NS NS
Area bas Forma NS NS ** NS
Oiametro Ilumin NS ** NS NS
Oiametro Forma NS ** ** **
Diametro 01 -* NS NS NS

* Dife rencias si gnifi cat ivas
**Diferenc ia s muy s igni f icati vas
NS No s ign i f icat ivo
Abreviaciones: I lumin=Tipo de iluminaci6nl D1 =Oiametro in icia l/Forma=Forma de copa

El Cuadro 11 muestra c6mo se incrementa el area basal segun las categorias

diametricas para el primer perfodo de crecimiento. Unicamente para el grupo de las

esci6fitas las tasas aumentan euando el tamafio de los arboles aumenta. En las heli6fitas el

ereeimiento es distinto al de las esciofitas, ya que crecen mas en las clases intermedias,

donde las condiciones de luz pueden ser mejores, 10 cual se corresponde con su estrategia

de crecimiento.

Cuadro 11. Incrementos del area basal (m- ha-t), segun la clase de diametro, por
parcelas de tratamiento y grupos ecol6gicos, en el perfodo de 1991/1992 en
el bosque aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.

1991-1992

CLASES TESTIGO TRATAOAS
DIAMETR ICAS

(CM) Heli6fitas Esci6f itas Heli6fitas Esci6fitas

10-19.9 0.0005 0.0006 0.0005 0.0007
20-29.9 0.0008 0.0020 0.0004 0.0007
30-39.9 0.0011 0.0011 0.0003 0.0023
40-49.9 0.0010 0.0030 0.0012 0.0065
50-59.9 0.0002 0.0083 0.0001 0.0015
> 60 -0. 0023 0.0102 0.0007 0.0038
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La forma de copa y la iluminaci6n que reciben influye directamente en el

crecimiento de los arboles (Cuadros 12 y 13). En cuanto a la iluminaci6n en ambos

tratamientos, a pesar que el analisis de covarianza aplicado indica que no hay diferencias

significativas en el crecimiento entre grupos ecol6gicos por tratamiento, se observa una

tendencia de las especies del grupo de las esci6fitas a un mayor crecimiento cuando el

grade de iluminaci6n es mayor. En las heli6fitas, aunque hay algunos casos que desdicen 10

anterior, hay una ligera tendencia en las parcelas testigo, a mostrar la misma situaci6n.

Cuadro 12. Incrementos del area basal (m- ha-') por clase de iluminaci6n de copa, por
parcelas de tratamiento y grupos eco16gicos, en el periodo de 1992/ 1993 del
bosque aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.

1992-1993

lLUMINACION TESTIGO TRATADAS
DE

COPA Heli6fitas Esci6fitas Hel i6fitas Esci6fitas

1 -0.0003 0.0077 0_0013 0.0026
2 0.0011 0.0021 0.0019 0.0013
3 0.0011 0..0008 - 0.0014
4 0.0013 0.0012 0.0021 0.0008
5 0.0009 0.0003 -

- -

Tipos de iluminacion: 1=Emergente; 2=Plena iluminaci6n superior; 3= Alguna iluminaci6n
superior; 4=Iluminaci6n lateral; 5= Ninguna iluminaci6n directa

Cuadro 13. Incrementos del area basal en (m2 ha-1) por clase de copa, por parcelas de
tratamiento y grupos ecol6gicos, entre el periodo de 1992/1993 del bosque
aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.

1992-1993

FORMA TESTIGO TRATADAS
DE

COPA Heli6fitas Esci6fitas Hel i6fitas Esci6fitas

1 0.0011 0.0031 0.0021 0.0022
2 0.0008 0.0020 - 0.0011
3 0.0008 0.0012 0.0009 -0.0010
4 0.0021 0.0005 0.0007 0.0004
5 -0.0006 -0.0002 - -

Forma de copa: 1=Circulo entero; 2=Circulo irregular; 3=medio circulo;
4=Menos que medio cfrculo; 5=Solamente pacas ramas

4.1.6 Cambios en la clase de iluminaci6n y forma de copa de especies comerciales.

En general, en las parcelas tratadas, el estado de las especies comerciales antes de

la aplicaci6n del tratamiento (1991) mostraban una menor cantidad de individuos can

buena iluminaci6n (emergentes, plena iluminaci6n superior y alguna iluminaci6n
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superior), en relaci6n con los individuos con buena iluminaci6n para 1993, a un aiio

despues del tratamiento (Figura 8). La prueba Chi-cuadrado aplicada indica diferencias

significativas en las clases de iluminaci6n en ambas parcelas de tratamiento, entre 1991 y

1993 (P > 0.0001), aunque la prueba no parametrica de Wilcoxon nos muestra que entre

tratamientos bacia 1993, no bay diferencias significativas (P > 0.635). Dicbo de otra

manera, despues de aplicado el tratamiento, bay una ligera mejorfa en la cantidad de luz

recibida por los arboles de especies comerciales. Esto es aproximadamente 13.3 arboles

comerciales por hectarea (42%) que mejoraron su condici6n de iluminaci6n. En las

parcelas no tratadas, aparentemente esta sucediendo algo similar, pero tan s6lo en las

clases intermedias de iluminaci6n, en las cuales 10 arboles comerciales por hectarea

(53%), mejoraron su condici6n de iluminaci6n (Anexo 5).
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Figura 8. Comparaci6n de los cambios de iluminaci6n de copa de los arboles del
grupo de especies comerciales, antes y despues de la aplicaci6n del
tratamiento (1991/1993) y por parcelas de tratamiento en el bosque
primario aprovecbado de La Lupe.

En los cambios de la condici6n de iluminaci6n por clases de diametro se observa

(Figuras 9a y 9b) en ambas parcelas de tratamiento, que antes del tratamiento las c1ases de

iluminaci6n eran malas para la mayorfa de los arboles con clases diametricas menores. La

situaci6n cambia en 1993, En casi todas las clases de diametro, excepto para los arboles

entre 10 y 19.9 em, las condiciones de iluminaci6n mejoraron, (principalmente en la clase

emergente) en ambas parcelas de tratamiento, situacion que es confirmada por la prueba
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Chi-cuadrado, indicandonos diferencias significativas en la iluminaci6n por clases

diametricas (P > 0.0001).
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Figura 9a. Comparaci6n de la clase de iluminaci6n de los arboles por clases
diametricas, antes de aplicado el tratamiento (1991), en el bosque primario
aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.
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Figura 9b. Comparaci6n de las clases de iluminaci6n de los arboles por clases
diametricas, despues de aplicado el tratamiento (1993), en el bosque
primario de La Lupe, Rio San Juan.
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En los arboles de especies comerciales, en ambas parcelas de tratamiento puede

apreciarse que el mimero de arboles con copas de mejor forma 0 completas es mayor

despues de aplicado el tratamiento (Figura 10). La prueba Chi-cuadrado indica, en efecto,

diferencias significativas (P > 0.019) para la forma de copa entre parcelas tratadas y

testigo. Despues, hay una tendencia clara de encontrarse relativamente pocos arboles con

forma de copas incompletas 0 malas. En este sentido, se observa que en ambas parcelas el

mimero de arboles con mala forma de copa es ligeramente mayor despues de aplicado el

tratamiento. EI ajuste de una prueba Wilcoxon a la forma de copa de los arboles entre

tratamientos, indica diferencias significativas unicamente para 1993, 0 sea, despues de

aplicado el tratamiento.

No obstante estos cambios favorables a las especies comerciales en su forma de

copa, no puede del todo asegurarse que se deba a un efecto directo de la aplicaci6n del

tratamiento, pOI el tiempo muy corto transcurrido desde que fue aplicado el tratamiento.
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Figura 10.

A pesar de no encontrar diferencias significativas mediante la prueba Chi-cuadrado,

se observa que las dos primeras clases de forma de copa son las mas abundantes, antes y

despues de aplicado el tratamiento (Figura l1a y l1b). Se aprecia ademas que, a que a un

afio de haber aplicado el tratamiento, el mimero de arboles con copas de buena forma
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aument6, principalmente en la primera clase de diametro, Esto puede ser, un indicador

del efecto del tratamiento, pero no puede ser considerado como un hecho determinante.

Algo similar esta ocurriendo tambien con las parcelas testigo solo que a un menor grado.

En la clase de diametro entre 10 y 20 em hay especies de interes comercial, como

Otoba novogranatensis, Pterocarpus hayesii y Sterculia recordiana, que son heli6fitas y

podrfan estar respondiendo bien, en terminos de la forma de su copa, a un eventual cambio

de iluminaci6n.
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Figura lla. Comparaci6n de la forma de copa de los arboles pOT clase diametrica, antes
del tratamiento (1991) y por tratamiento, en el bosque primario
aprovechado de La Lupe, Rfo San Juan.
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4.1.7 Arboles tratados silviculturalmente

El total de arboles que fueron anillados y envenenados en las parcelas de

tratamiento del ensayo silvicultural de La Lupe fue de 91 individuos, distribuidos en 19

especies,

Como se muestra en la Figura 12, 67 arboles sucumbieron totalmente, es decir, el

63% de los arboles anillados y envenenados. Su estado, a un ano de aplicado el

tratamiento, se caracterizaba par la muerte en un 100% de la copa del fuste podrido y en

algunos casos los arboles cayeron (4 arboles); 3 arboles (3%) tenlan el 70% de la copa

muerta, pero el fuste inferior aun tenia senales de vida. El 14%, 0 13 arboles, ternan el

30% de la copa muerta y el fuste vivo y unicamente en 8 arboles (9%) el tratarniento no

mostr6 ningtm efecto.

El 40% de los arboles muertos totalmente eran de la especie Pentaclethra

macroloba (Gavilan), seguida de Dialium guianensis (Tamarindo), con un 13% de los

arboles. Las otras especies que recibieron tratamiento y que sufrieron alta mortalidad son:

Meliosma sp. (Terciopelo), Lacmellea panamensis (Leche de vaca), Dipteryx panamensis

(Almendro) yApeiba membranacea (Peine de mico).
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Figura 12. Distribuci6n porcentual de arboles afectados por anillamiento y
envenenamiento (clave: fuste inferior podrido, fuste inferior no podrido,
copa muerta) en parcelas tratadas en el bosque primario de La Lupe, Rio
SanJuan.

4.1.8 Discusi6n

4.1.8.1 Variabilidad floristica y organizaci6n horizontal

En terminos de la composici6n florfstica de las especies comerciales, se registra en

ambas parcelas de tratamiento un predominio de tres especies: Carapa guianensis,

Tetragastris panamensis y Otoba novogranatensis. Esta Ultima especie, conocida como Fruta

dorada, se la confunde por el reconocedor de arboles con Virola sebijera y en algunos casos

con Virola koschnyi (Cebo). Esto ayuda a explicar el hecho de que en otros estudios

realizados anteriormente en el sitio (Sabogal et al, 1992), figure Virola koschnyi como una

de las tres especies mas importantes. No obstante, v: koschnyi esta entre las cinco especies

mas abundantes (Cuadra 4).
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De todas las especies encontradas, la dominancia muy alta de Pentaclethra

macroloba que tiene un alto potencial comercial (desde hace algunos anos esta entre las

especies que se comercializan en Costa Rica), probablemente se deba a que es parte de

las especies remanentes del bosque aprovechado hace 8 aiios, coincidiendo con 10 dicho

por Guillen (1993).

En cuanto a los grupos eco16gicos, entre las pareelas de tratamiento, las diferencias

no son significativas. EI porcentaje de heli6fitas en las parcelas tratadas es ligeramente

mayor, en un 3%, que las heli6fitas de las pareelas testigo. El caso es el mismo en cuanto a

la cantidad de individuos por grupos ecologicos, sin embargo en ambas parcelas de

tratamiento, se observa una ligera diferencia que favorece al grupo de las esci6fitas.

De los resultados del area basal (Cuadro 7), las parcelas tratadas sufrieron en

promedio una disminuci6n aproximada del 6% (1.4 m2ha-1) del area basal total por

hectarea, Esta disminuci6n esta por debajo de 10 planificado para el tratamiento que era

del 13% del area basal total. Ala empresa extractora COREXSA, le correspondfa extraer

9 arboles en total, clasificados como aptos para ser aprovechados y que no se hizo

(UCA/CATIE/SAREC, 1991).

En el tratamiento de mejora aplicado en el bosque secundario de Perez Zeled6n de

aproximadamente 35 anos de edad, con un promedio por hectarea de 20.84 rn2, se

extrajeron unicamente como producto de la liberaci6n 2.95 m-ha-', con dap entre 10 y 39

em, de 8.45 m2ha-1 que se extrajeron en total (inc1uyendo el aprovechamiento) (Picado,

1991). Comparativamente, estos niveles de intervenci6n estan muy por encima de las

realizadas en el ensayo silvicultural de La Lupe, que tenia antes de aplicarse el tratamiento

un promedio de 23 m2ha-1 (dap > = 10 em).

En resumen, estas cantidades que reflejan el nivel de intervenci6n silvicultural

aplicado al bosque primario aproveehado de La Lupe, estan muy por debajo de las

recomendaciones hechas por Dawkins (1958) (citado por Finegan, 1993), las que indican

que el nivel de intervenci6n, que inc1uye el aprovechamiento comercial, debe estar entre el

40 y 60% del area basal total por hectarea de un bosque primario.

4.1.8.2 Incrementos diametricos y cambios en la iluminaci6n y forma de copa
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Primero, el tratamiento de liberaci6n no fue ejecutado en toda su magnitud, como ya fue

apuntado anteriormente. Segundo, el tiempo transcurrido entre la aplicaci6n del

tratamiento y la ultima evaluaci6n, que es de un afio, es muy corto.

Sitoe (1992), tambien atribuye a este factor el no haber encontrado efectos del

tratamiento sobre el crecimiento en diametro de los arboles.

Para todas las especies, no se espera que el tratamiento este ejerciendo algun efecto

significativo sobre el crecimiento de los arboles. Por la aplicaci6n muy localizada de la

liberaci6n de arboles, el efecto tambien resulta muy localizado,

Sin embargo, es una referencia muy importante conocer que el crecimiento en

diarnetro promedio par ana se encuentra entre 0.23 y 0.69 cm y el area basal entre 0.001 y

0.047 m-/ano.

En el bosque de Perez Zeled6n, mencionado anteriormente, el incremento del area

basal, en parcelas que recibieron tratamiento de mejora, oscila entre 0.03-1.02 m2 ha-1/afto,

calculo hecbo en base a 2.5 afios despues de aplicado el tratamiento. Can sus resultados,

tarnbien se concluye que se requiere de un perfodo mayor de evaluacion (Picado, 1991).

En las especies comerciales, el crecimiento en diametro de las parcelas testigo es un

poco mayor que en las parcelas tratadas, contrario a 10 que cabrfa esperar. Una raz6n que

podria explicar esta diferencia es que probablemente las parcelas testigo tengan

condiciones mas favorables para su crecimiento. Segun las condiciones topograficas que se

observan, parecen favorables para las parcelas PMP-5 y PMP-4 (Anexo 1A), estas se

encuentran ubicadas en areas relativamente planas y cerca de la quebrada La Lupe y otros

riachuelos.

En el crecimiento diametrico por clases diametricas, las parcelas testigo muestran

un crecimiento mayor en las clases superiores, donde no se descarta la posibilidad de

explicar esto, por algunas mediciones erroneas, En las parcelas tratadas hay un ligero

incremento en el crecimiento en diametro en las clases de diametro menores, los arboles

DS de estas clases probablemente estan siendo favorecidas por el tratamiento.

En cuanto a los cambios en la clase de iluminaci6n de la copa de los arboles

actualmente comerciales, a pesar de que . estadfsticamente no muestran una diferencia

significativa en los cambios antes y despues de aplicado el tratamiento para parcelas

tratadas, estas muestran una ligera tendencia de mejora en la condicion de iluminaci6n,
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tratadas, estas muestran una ligera tendencia de mejora en la eondici6n de iluminaci6n,

esto a pesar del efecto localizado del tratamiento, era de esperarse. En las parcelas testigo

por la evoluci6n de las etapas sucecionales, los arboles que antes ternan mejores

condiciones de luz y que generalmente son esci6fitas parciales, no pueden competir con

especies de comportamiento mas agresivo, disminuyendo su mejor condici6n de luz con el

tiempo. Sin embargo, no puede deseartarse la posibilidad de que los resultados sean

afectados por la subjetividad a que esta sujeta este tipo de variable (categ6rica).

La forma de copa de los arboles de las especies de interes comercial actual esta

mejorando en ambas parcelas de tratamiento, pero en las parcelas tratadas el efecto es

mayor, sin embargo no queda claro si es a causa del tratamiento, considerando el poco

tiempo transcurrido desde que se aplic6.

4.1.8.3 Aspectos silviculturales

En terminos de la composici6n de arboles por gropo comercial, el bosque primario

aprovechado de La Lupe cuenta con un promedio de 58 arboles ha-'. De estos, el 81%

tienen fustes de buena calidad, pero de dimensiones no aprovechables (fuste clase 2), que

son de interes eomercial actual. A partir de 60 em dap hay 4.7 arboles ha-t, de los cuales el

85% son aprovechables (1.29 m2 ha-t) en las pareelas tratadas y el 79% son aprovechables

(1.70 m2 ha-') en las parcelas testigo, diferencia que no es estadfsticamente significativa.

En las especies potencialmente eomerciales se encuentran 73 arboles ha-' en las

parcelas tratadas y 98 arboles en las parcelas testigo. En este grupo se tienen

principalmente a las especies como Pentaclethra macroloba (que representa el 54% de las

especies potenciales), Dipterix panamensis, (16.8%) y Dialium guianensis (6.4%) (Cuadro

4). Estos resultados eoinciden con los eneontrados por Sabogal et al (1992) en un estudio

realizado tambien en La Lupe y realmente representan un buen potencial de recursos que

en determinado momenta estaran disponibles para su aprovechamiento, de aeuerdo a los

cambios en el mercado nacional e internacional.

4.2 Caracterizaci6n de la poblaci6n de regeneraci6n de especies comerciales

En promedio, la poblaci6n de latizales de especies de interes eomercial actual

(regeneraci6n con diametros entre 5 em < dap < 10 em) es de 48 individuos ha-1,

representando el 6% del total de la poblaei6n de latizales.



54

La poblaci6n de brinzales (cuyas dimensiones estan entre 1.5 m de altura y 4,9 em

dap) de especies comerciales es de 1280 individuos ha-'.

4.2.1 Composici6n flortstica, densidad de especies y cambios en las clases de iluminaci6n

4.2.1.1 Parcelas testigo

Por su abundancia, las especies comerciales mas importantes de la regeneraci6n de

tamafio latizal, antes y despues de aplicado el tratamiento, son: Carapa guianensis (Cedro

macho), Virola koschnyi (Cebo) y Terminalia bucidiodes (Guayabo de charco),

representando estas tres el 78% del total de individuos comerciales (38 individuos ha-1) .

Entre las especies potenciales sobresale Pentaclethra macroloba (Gavilan),

representando el 76% de la poblaci6n de latizales comerciales por hectarea,

Para los brinzales de especies actualmente comerciales, las mas abundantes son:

Carapa guianensis, Virola koschnyi y Tetragastris panamensis (Kerosfn), que representan el

71% del total de brinzales comerciales (907 individuos ha-1) , hacia 1991. Para 1993, se

registra una disminuci6n del 46% en la poblaci6n de estas tres especies comerciales. No

obstante, la poblaci6n total de especies comerciales aument6 en un 21% (Figura 13).
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Figura 13. Numero de individuos ha-' de brinzales y latizales de especies de interes
comercial actual, en los tres penodos de medici6n, en un bosque primario
aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.
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En cuanto a los cambios en las clases de iluminaci6n de la regeneracion, antes de la

aplicacion del tratamiento la mayor cantidad de latizales comerciales se encontraban en

las clases de iluminacion lateral (un 58%) (Figura 14) y alguna iluminacion superior

(21%). A un ano de aplicado el tratamiento, las condiciones de iluminacion no han

variado significativamente. La cantidad relativa de latizales con iluminaci6n lateral se
mantiene con el 58%, aumentando ligeramente a 24% la cantidad de individuos con alguna

iluminaci6n superior. Sin embargo, la prueba Chi-cuadrado aplicada indica que no hay

diferencias significativas en los cambios de iluminaci6n de 1991 a 1993.

II

I

En los brinzales, los cambios de iluminacion se han dado principalmente en la clase

de iluminaci6n lateral. Antes del tratamiento, se registr6 que el 43% de los brinzales

comerciales ternan esta condici6n de iluminaci6n, mientras que despues del tratamiento

aument6 ligeramente a 51%. La proporcion de individuos en las clases de iluminacion

vertical parcial y nada directa, disminuy6 ligeramente hacia 1993, pero, de igual forma que
,

en los latizales, no hay diferencias significativas en los cambios de iluminaci6n.
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Cambios en las clases de iluminaci6n de la regeneraci6n (latizales y
brinzales) de especies de interes comercial actual, antes y despues del
tratamiento, en el bosque primario aprovechado de La Lupe, Rio San
Juan.
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A pesar de los resultados estadfsticos no significativos, pueden notarse algunas
tendencias importantes a nivel individual para las especies -comerciales mas importantes de

la regeneraci6n de latizales, como Carapa guianensis, Virola koschnyi y Terminalia

bucidioides (Guayabo de Charco), los cambios entre 1991 y 1993 en las clases de
iluminaci6n apenas pueden apreciarse (Figura 15).

En terminos relativos, la proporci6n de latizales en las diferentes clases de
iluminaci6n no vari6 despues de aplicado el tratamiento.

L.atizaIa8(1881) 1.alIzaIea(199S)

Figura 15.
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Comparaci6n de los cambios de clases de iluminaci6n, antes y despues de
aplicado el tratamiento (1991/1993), de las especies de latizales mas
importantes, en un bosque primario aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.

En los brinzales de las especies comerciales mas abundantes, principalmente Virola
koschnyi, la proporci6n de individuos con iluminaci6n lateral se mantuvo constante entre
1991 y 1993 (Figura 16). Sin embargo, en terminos absolutos hay un incremento en el
mimero de brinzales con esta condici6n de iluminaci6n. Con Carapa guianensis el
incremento en la proporci6n se da en la clase de iluminaci6n lateral, que pasa del 37% en
1991 al 43% en 1993. Las clases alguna iluminaci6n superior y ninguna iluminaci6n
superior sufrieron una disminuci6n en la poblaci6n de brinzales con estas condiciones de
iluminaci6n.
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Comparaci6n de los cambios de iluminaci6n antes y despues de aplicado el
tratamiento (1991/1993) de las especies de brinzales mas importantes en un
bosque primario aprovechado de La Lupe, Rio San Juan

4.2.1.2 Parcelas tratadas

En los latizales, las especies comerciales mas abundantes son: Carapa guianensis,

Virola koschnyi y Tetragastris panamensis, representando las tres, en promedio por hectarea

hacia 1993, el 74% de todos los individuos que tienen interes comercial actual. En especies

que tienen potencial comercial, sobresale Pentaclethra mocroloba, can el 71% de los

latizales cuyas especies tienen potencial comercial.

El mimero de latizales comerciales en el periodo 1991/1993 (antes y despues de

aplicado el tratamiento) sufre un incremento del 12% (71atizales ha-') con respecto a 1991,

incremento que se da unicamente en 1993 (Figura 17).
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Por otro lado, a myel de brinzales, las especies comerciales predominantes son:

Carapa guianensis, Virola koschnyi y Terminalia bucidiodes, que contienen el 82% de todos

los brinzales de interes comercial actual. Siempre Carapa guianensis es la especie mas

abundante, con 447 individuos ha-! (35% del total de brinzales), estimaci6n hecha en base

a los datos de 1993.

El mimero de brinzales hacia 1991 era de 947 individuos ha-1. En 1993, a un ano de

aplicado el tratamiento,' el mimero de brinzales aument6 a 1273 individuos ha-t, 0 sea, un

aumento del 34%. En la Figura 18 puede observarse que el aumento de brinzales de

especies comerciales se registra tambien para 1992.
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Figura 17. Niimero de individuos ha-! de brinzales y latizales de especies de interes
comercial actual, en los tres penodos de medici6n (1991/1993), en un
bosque primario aprovechado de La Lupe, Rio San Juan

En la Figura 18 se observa que, en terminos absolutos, hacia 1993 hay un aumento

en el mimero de latizales en las diferentes clases de iluminaci6n. Sin embargo, en terminos

poreentuales, los cambios en las clases de iluminaci6n de los individuos oeurren

principalmente .en la clase de iluminaci6n lateral, aumentando la proporci6n de latizales

con esta condici6n de un 49% que habfa en 1991 a un 51% en 1993. Estos cambios no son

estadfsticamente significativos.
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Figura 18. Cambios en las clases de iluminaci6n de la regeneracion (latizales y
brinzales) de especies de interes comercial actual antes y despues del
tratamiento (1991/1993) en un bosque primario aprovechado de La Lupe,
Rio San Juan.

En las especies comerciales mas importantes de la regeneraci6n, los latizales de

Carapa guianensis, Virola koschnyi y Tetragastris panamensis, mantienen entre 1991 y 1993

aproximadamente las mismas cantidades absolutas de individuos en las clases de

iluminaci6n: alguna iluminaci6n superior, iluminaci6n lateral y ninguna iluminaci6n

superior de (Figura 19). La proporci6n de latizales en estas condiciones de iluminaci6n

disminuy6 ligeramente, excepto en la condici6n de iluminaci6n lateral . Esto

probablemente se debe al registro de latizales de nuevo ingreso 0 reclutas, que antes eran

brinzales con condiciones de iluminaci6n pobre,
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Figura 19. Comparaci6n antes y despues de la aplicaci6n del tratamiento (1991-1993),
de los cambios de clases de iluminaci6n de las especies de latizales mas
importantes en un bosque primario aprovechado de La Lupe, Rio San Juan.

Con los brinzales de las especies comerciales mas importantes, Virola koschnyi tuvo

ligeros incrementos en la proporci6n de individuos con clases de iluminaci6n: alguna

iluminaci6n superior e iluminaci6n lateral. En cantidades absolutas, los incrementos son

considerables (Figura 20). Con alguna iluminaci6n superior, en 1991 habian 13

brinzales ha-1, mientras que para 199310s brinzales con este tipo de iluminaci6n ascendi6 a

20 individuos ha-i,

Con Carapa guianensis los cambios en las clases de iluminaci6n no son muy

apreciables, excepto en la clase alguna iluminacion superior, en donde el incremento fue

de 13 individuos ha-' . Las condiciones de iluminaci6n mejoraron un poco, si tomamos en

cuenta que el Cedro Macho es una especie esciofita parcial, pudiendo responder

favorablemente ante un aumento en la iluminacione incrementar su crecimiento (Finegan,

1993).
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Comparaci6n de los cambios de iluminaci6n antes y despues de aplicado el
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bosque primario de La Lupe.
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Los brinzales de Terminalia bucidiodes una especie heli6fitas durable (Anexo 8),

tambien mejoraron ligeramente su condici6n de iluminaci6n. Antes de la aplicaci6n del

tratamiento, e127% 020 brinzales ha-t, recibfan alguna iluminaci6n superior y el 73% 0 53

brinzales ha-' ternan iluminaci6n lateral.

A un ano de aplicado el tratamiento, la proporci6n de individuos ha-1 con alguna

iluminaci6n superior aument6 a 34%, es decir, a 27 individuosha-1, la proporci6n de

individuos con iluminaci6n lateral disminuy6 a 66%.

4.2.1.3 Comparaci6n entre tratamientos

La composici6n florfstica principal de las especies de interes comercial actual, es

similar en ambas parcelas de tratamiento. En latizales y brinzales, las especies mas

abundantes en ambas parcelas de tratamiento son: Carapa guianensis (Cedro macho) y



Cont, Anexo SA

No. Grupo Grupo
Reg. Nombre cientifico Familia ecol. comercial

129 Tetragastris panamensis Burseraceae 3 1
130 Theobroma sp Sterculiaceae 4 3
131 Ticorea unifoliolata Rutaceae 9 3
132 Tounidium decandrum Sapindaceae 9 3
133 Trema micrantha Tiliaceae 1 3
134 Trichilia cuadrijuga Mel i aceae 4 3
135 Trichilia montana Mel iaceae 4 3
136 Trichi l ia sp Mel iaceae 4 3
137 Trichospermum grewifolium Ti l iaceae 1 3
138 Trophis racemosa Moraceae 9 3
139 Turpinia occidentalis Sthaphyllaceae 9 3
140 Urera baccifera Urticaceae , 3
141 Virola koschnyi Hyristicaceae 3 1
142 Virola multiflora Myristicaceae 3 ,
143 Virola sebifera Myristicaceae 3 1
144 Vitex cooperi Verbenaceae 2 2
145 Vochysia ferruginea Vochysiaceae 2 ,
146 Vochysia hondurensis Vochysiaceae 2 1
147 Wel fia georgi i Arecaceae 2 3
148 Xylopia frutescens Annonaceae 2 3
149 Zanthoxylum procerum Rutaceae 2 ,
150 Zanthoxylum sp Rutaceae 2 1

Nota: Los grupos ecol6gicos fueron revisados par Sabogal y Finegan, 1993.
Grupos ecol6gicos: 1=Heli6fita efimera/2=Heli6fita durable/3=Esciofita parcial/

4=Esci6fita total/9=Comportamiento desconocido
Grupas comerciales:1=Actualmente comercial/2=Potencialmente comercial/3=Especies

no comerciales desconocidas
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koschnyi, las condiciones de ilurninaci6n son ligeramente favorables a las parcelas testigo,

pero inapreciables como para pensar que son diferentes.

En los brinzales, Carapa guianensis tiene una notable mayor cantidad de individuos

con mejores condiciones de iluminaci6n. Entre las clases de alguna iluminaci6n superior e

ilurninaci6n lateral hay 407 individuos ha-! (91% del total de brinzales de C. guianensis en

parcelas tratadas y 326 individuos ha-' (71%) en las parcelas testigo. Los brinzales de Virola
koschnyi tienen una situaci6n similar ala especie anterior. Hay una proporci6n mayor de

brinzales en las clases de iluminaci6n cuyas condiciones de iluminaci6n son mejores

(Figura 18).

4.2.1.4 Discusi6n

Aparentemente, la aplicaci6n del tratamiento nos esta indicando un probable efecto

sobre la proporci6n de latizales comerciales, que es mayor en las parcelas tratadas y a nivel

de las dos especies comerciales mas importantes. Ademas, las condiciones de ilurninaci6n

de brinzales y latizales mejoraron en mayor proporci6n en las parcelas tratadas. Es muy

probable que la respuesta de la regeneraci6n de estas dimensiones sea mayor que la de los

arboles, aun cuando el tratamiento haya sido muy localizado.

La apertura de un claro podria tener un mayor efecto inmediato sobre la

vegetaci6n con dimensiones menores que sobre los arboles, aun cuando los cambios de

iluminaci6n provocados por el tratarniento de anillarniento y envenenamiento de los

arboles sean progresivos. Sin embargo, no puede descartarse que esta mayor proporci6n

de latizales en las parcelas tratadas se deba a condiciones propias del sitio.

Una parte de las parcelas tratadas estan ubicadas en areas escarpadas y otra en

partes planas con condiciones hidrom6rficas buenas, pues estan muy pr6ximas a la

quebrada La Lupe, aunque las parcelas testigo tengan una condici6n bastante similar,

excepto que tiene una mayor proporci6n de su area con topografia relativamente mas

plana. Estos sitios mas pianos pudieron haber sido aprovechados como patios de acopio de

madera 0 carninos de extracci6n. Esto no pudo ser confirmado.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. EI tratamiento silvicultural de liberaci6n aplicado a un bosque primario

aprovechado en el sitio conocido con La Lupe, Rio San Juan, un afio despues no

mostr6 ningun efecto significativo sobre el crecimiento en diametro y area basal de

la poblaci6n de arboles de dap > = 10 cm de especies de interes comercial actual.

2. EI tiempo transcurrido desde la aplicaci6n del tratamiento, es muy corto para

detectar expresiones consistentes del tratamiento sobre el crecimiento de la

vegetaci6n de especies de interes comercial actual y potencial.

3. EI nivel de intervenci6n provocado por el tratamiento sobre el total del area basal

total por hectarea, que fue menor del 13%, es considerado muy bajo, 10 que causa

un efecto muy localizado en el bosque y no queda claro si algunas tendencias

encontradas en la regeneraci6n sobre patrones de crecimiento y de la dinamica

misma del bosque, son por caracterfsticas instrfnsecas del sitio 0 por que el

tratamiento podrfa estar evidenciando un efecto.

4. En la composici6n florfstica de las especies comerciales predomina la esci6fita

parcial Campa guianensis, tanto en la poblaci6n de arboles, como en la

regeneraci6n natural. De todas las especies encontradas en el estudio, predomina la

especie Pentaclethra macroloba, y entre las especies con un excelente potencial

comecial, predominan las especies Dipteryx panamensis y Dialium guianensis.

5. EI crecimiento en diametro unicamente para los arboles de las 10 especies

actualmente comerciales consideradas en el estudio, es muy similar entre parcelas

de tratamiento. Este incremento medio anual oscila entre 0.20 y 0.85 em dap.

6. La especie eomercial que tiene un incremento relativamente mayor es la esci6fita

parcial Tetragastris panamensis (Kerosfn), cuyo incremento promedio es de 0.67

cm/ano, seguida de Virola koschnyi (Cebo), otra esci6fita parcial con incrementos

de 0.48 cm/ano. La especie de mas lento crecimiento es Campa guianensis (Cedro

macho), con 0.30 cm/ano,

7. Par clases diametricas, los incrementos en diametro no dan diferencias significativas

entre tratamientos, sin embargo, las parcelas tratadas, contrario a 10 que pasa con

las testigo, muestran un incremento mayor en las clases diametricas intermedias,

punto importante para tomarse en cuenta en el manejo silvicultural futuro.
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8. Las variables clase de ilurninaci6n de la copa, forma de la copa de los arboles y

diametro inicial de los .arboles, son las iinicas variables estadfsticamente

correlacionadas con el crecirniento diametrico y del area basal.

9. En ambas parcelas de tratamiento, el mimero de latizales y brinzales de interes

comercial actual es considerable, 10 que puede asegurar cosechas futuras. Las

parcelas con tratamiento muestran una respuesta positiva en terminos de cambios

de iluminaci6n.

10. Se recomienda aprovechar los arboles decosecha y complementar esta intervenci6n

con un tratamiento de liberaci6n de aquellos arboles seleccionados que no

resultaron favorecidos con el aprovechamiento.

11. Se recomienda realizar estudios de suelos y profundizar un poco mas sobre las

condiciones topograficas y de micrositios existentes.

12. Es indispensable eliminar, en 10 posible los errores sistematicos que pueden generar

la medici6n de variables categ6ricas, y realizar una evaluaci6n mas estandarizada de

las variables de calificaci6nsilvicultural.

13. Es imperativo realizar estudios de costos y rendimientos de las intervenciones

silviculturales futuras, incluyendo estudios de mercado y la inserci6n campesina en

la gesti6n tecnica y econ6mica que sobre el uso del bosque se haga.

14. Dado que hay algunas discrepancias con algunas especies encontradas en el sitio, se

recomienda continuar con los estudios de identificaci6n botanica de las especies y

ampliar la identificaci6n hacia la regeneraci6n de interes comercial actual y

potencial.

15. Es importante considerar en estudios posteriores la historia del aprovechamiento

(1985/1986) y su nivel de afectaci6n en las parcelas del ensayo.
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ANEX03A

Clasificaci6n de arboles segun la calidad de la
mejor troza, Hutchinson (1987b).

Descripci6n

Actualmente maderable: la mejor troza en el fuste es de un tamafio
adecuado para la comercializaci6n inmediata. Es sana, recta, por 10 menos
de cuatro metros de largo, y con un diametro en la punta no menor de 40 em.
Puede contener nudos comercialmente aceptables, pero ninguno con un
diametro igual 0 mayor a un tercio del diametro del fuste en el punto de
uni6n con la rama.

Potencialmente maderable: la mejor troza en el fuste no es de un tamafio
adecuado para la comercializaci6n. No obstante el fuste contiene una seccion
sana y recta de por 10 menos cuatro metros de largo, la cual tendrfa mercado
en el futuro. Es decir, las trozas de la clase dos son de buena calidad, pero
todavfa pequefias.

Deformada: la mejor troza en el fuste no contiene cuatro metros de largo de
forma recta. Fustes deformados incluyen aquellos que son cartos, torcidos
con rafces tablares, demasiados ramificados. 0 con nudos grandes.

Dafiado: el daiio ffsico en el fuste no deja ninguna posibilidad para la
conversi6n industrial de alguna troza. Los fustes de esta clase son mas
comunes en los bosques recien aprovechados.

Podrida: a causa de la pudricion, el fuste no contiene una porcion sana y
recta.
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ANEX04A

Clasificaci6n de la forma de copa
Synnott (1979)

Descripci6n

Cfrculo entero.

Aquella copa de arbol que es circular yf simetrica,

Cfrculo irregular.

Aquella copa de arbole que es casi ideal. Es decir silviculturalmente
satisfactoria pero posee algun tipo de asimetrfa 0 muerte de algunas ramas.

Medio cfrculo.

Justo en ellfmite silvicultural satisfactorio, asimetrica 0 delgada pero capaz
de mejorar si se le da mas espacio.

Menos que medio cfrculo.

Copa de arbol silviculturalmente no satisfactorio, fuerte asimetrfa, pocas
ramas, muerte regresiva. Probablemente sobreviva.

Solamente pocas ramas.

Definitivamente suprimido de aquella copa de arbol degenerada 0

fuertemente daiiada. Probablemente no es capaz de crecer.
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CLASES 1-5
Clas1f1caclon de la forma de copa, Synnott, T. (1979J

1
CIRCULO
COMPI.Ero

2
CIRCULO
IRREGULAR

3
MEDIO
CIRCULO

4

MENOS QUE
MEDIO
CIRCULO

5
SOLAM.EN1'E
POC.AS
AAMAS
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ANEX05A

Clasificaci6n de la iluminaci6n de copa
Dawkins (1958).

Descripci6n

Emergente.

Se dice que un arbol es emergente cuando su copa recibe completa
iluminaci6n vertical y lateral.

Plena iluminaci6n superior.

Cuando la copa del arbol recibe completa iluminaci6n vertical.

Alguna iluminaci6n superior.

Cuando la copa del arbol recibe parcialmente la iluminaci6n vertical.

Iluminaci6n lateral.

Cuando la iluminaci6n que recibe el arbol no es directa sino lateral.

Ninguna iluminaci6n directa.

Cuando la copa del arbol esta totalmente cubierta.
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I LUMINACION DE 1J\ COPA

,__ -, -...
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t

Clasificacion de la ihJIIlinaci6n de copa Dawltins, II. 1958

2
PLrnA

lLUMlNACION
SUPERIOR

3
ALGONA

ILUMINACION
SUPERIOR

4
lLUMlNACION

LATERAL

5
NINGUNA

lLUMlNACION
SUPERIOR
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ANEX06A

Clasificaci6n del grado de infestaci6n por lianas
Adaptado de Hutchinson (1987)

Descripci6n

Lianas ausentes 0 s6lo unas pocas y delgadas sobre el fuste.

Lianas presentes en el fuste del arbol unicamente, delgadas 0 de tamafio
intermedio, sueltas (no aprietan al fuste, causandole dafios),

Lianas presentes en la copa del arbol, pero aparentemente no afectan su
crecimiento.

Lianas presentes en la copa y fuste del arbol, afectando su crecimiento.
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No.

Con Ch,se DIAM. FU5TE COPA DANOS CICATRI PUDRI OBSERVACI ONES
secu ident. Nombre RECIENTES CES CION
t.i..,o ~U1Ote vernacula... Ca 1 i- Cl. Cl. VIEJAS

Ma- Ct.-a DAP dad Ilumn Forma Posi- Causa Posi- Int..
d ....... (em) cion Posicion cion danos

(4) (5) (3) (6) (8) (9) (10) (11) (12) ,

,
Z
~

~o
~,

FORMULARIO NO.3. 30/~b~/92

CLASE DE BOSQUE: MUESTREO OIAGNOSTICO

Id;~~T¥Tcado~:----------------- DRP 50 + em

H;dTdQ~:----------------------- Esp: ICI. Cal. Fus't.e

A~otaao~:---------------------- 10 - 49 em dap

Ot.~o Objet.ivo: Objet.ivo Madera
Feeha : d m '" Exist..

Clas.. 0.5(1,2,3,9): ClaSH 0.5.(1,2,3,9)
Caloondario: 1. 5i

Esp: ______________
,----

Esp: ______________ -
CI.tlumn. 0.5. Cl.llumn. "0.5.

Decimal : 9. No
Cl.Ilumn. de Ia par-eela (1.3 m): (0.5,9)

OIIIJ
Cuadrat.o IT]
NU.,ero

Codigo
t~atainient.o

BOSQUES NATURALES TROPICALES: PROYECTO RENARH/CATIE. ESTUDIO DE DA~05.
AMboles CAP > 10 C~: Cuad~a~o 10 ~ 10 m:

Par-cela r--TTITI
NU_ro~

No-br9 del sitio:

Codigo OJ
pars

Codigo [IT] Expt.o.
sit.io Num.

,.



PROYECTC RENARM/CATIE. CODIGOS PARA FORHULARIO No.3: ESTUDIO DE DARDS, Cuad~.~o- de 10 x 10 ~.

3. ILUHINACION NO. .... (LASE DE IDENTIOAO Fust.e Tocon Ne 5. CL. CAl-lOAD NO• 6. FORMA DE COPA COOIGO
DE CCPA COOIGO Encon DE FUSTE COOIGO

Comp Queb Queb Co~t t.,....do Co"'.....c. • ctu.l.~t.e 1 Clrc • co-pleto 1
Emergente 1 I .. t.e ~.do ,....do ado COlIler-c:• ~utur-o 2 Clre. i ...,....gulw- 2
Ph.na ve,...t.leal 2 D..for-w>ado 3 Media cL .. cule 3
Parcial ........~lcal :3 ARBOLES: (10+cm dapec) lOx1l m Dal'lac:lo ~ Menos que ~ ci~. ...
Plen. lat.eral ... Arb. Viva en pie 111 112 113 11~ 119 Pod,...ldo 5 Poc=a'5 ,...... 5
Nada di .. ecta S Arb. Vivo inel in. - 299"'. 121 122 129 "2" .. ncima de oS· 6 Pri ne ip. r: ..brou. 6
ilUllln. obilcua 6 A~b. Viva Inclln. 30+9.-· 131 132 1:39 Vivo ~in copa 7

F~t.. c ......vado 1<11 142 1"19
Arb. Viva e .. ldo 151 152 153 159 DAROS RECIENTES
Arb. ..u ....t.o en pI e 161 162 163 16"1 169
A,...b. mu.....to caCda 171 172 173 -179 (9) Posicion (9) C.usa

REBRDTES: (10.c. dapcc)
Reb. Vivo .-n pie 211 212 213 211 219 1 Ningun daPlo 1 Nlngun daAo visible
Reb. Vivo incl in. -29gr-. 221 222 229 2 Raices, ~u.. t .. info :2 debido a t.o,...ment..
Reb. Vivo inelln. 30+9.-· 231 232 239 3 Fust.. superior- 3 deb. Flora/Fauna
R..b. Vivo c .. Cdo 2<11 2"12 2"13 2"19 ~ Cop.. ~ deb. Haq . P......d ..
Reb. mu...-t.o en pi .. 251 252 253 25"1 259 5 2+3 5 deb. Ap.-o......c:h..... ient.o
Reb. ..u ....t.o cardo 261 262 263 269 6 2.... 6 ~·5

7 3+<1 7 deb. Trmt.o. Sllvic.
FUSTE: .Itura t.ot.al- m.~or qu.. 'I ~v ros a 2+3+'1 (major. • I ibn. )
TDCON: al~ur., t.ot.al mlPMOr que'" met.,...os 9 d ..b . ....!",... Ia~

PALMAS:(.,l~ura h.,.t... @l punic final del fust.e lef'\oso) CICATRICES VIEJAS PUORICION VISIBLE
2+,. a.t. viva en pie 511 512 513 51"" 519
2+.. a.t.. vivo caCdo 521 522 523 - 529 (10) Po.. icion <II) Po.ielan
2·.. a.~. ........t.o 531 532 533 534 539
0.30-1.99_. vivo ... p. 551 SS2 553 S5~ - 1 Ningun daf'\o 1 Ningun dal'lo
0.30-1.99... vivo caCdo 561 - 562 56:3 - - :2 Ralc@s. f"ust.e in~. 2 Raie.... f ..... t. .. inf'o

3 Fu.~...uperio,... 3 FU1it.e .upe,...Ior
12. INTENSIDAD DE O~S ... Copa "" Cop..

S 2+3 5 2·3
1 Co.. tada 0 D.,... lbado 6 2+"1 6 2~

2 H.,.. Iet.s 0 dAftc. ......., _,...i a.: 7 3+"1 7 3+"1
poco e~e que el oir-bol •• r .. cupe,.... 8 2·3+"" 8 2+3+1

:3 Herlet. ......er-a: c:Uof'\o IOn .1 +"U1it... a I a
copa, a dafto visible .n ..bas

1 Herld. __Or"': cualqui.,... ·et.Plo pequePlo
no cla.iflcada en las cl ..... ant.riore.

S At-bol .In datlos

~
~
Xo
-.1»

~
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ANEX08A

Especies arb6reas encontradas
en la Lupe, RIo San Juan, Nicaragua

(Segtin inventario realizado par Artavia, 1992)

No. Grupo Grupo
Reg. Nombre cientff ico Familia ecol. comerc ial

1 Adelia triloba Euphorbiaceae 9 3
2 Alchornia costaricensis Euphorbiaceae 2 3
3 Allophyl us ~s ilospermus Sapindaceae 4 3
4 Ampelocera ott lei Ulmaceae 2 3
5 Apeiba membranacea Ti l i aceae 2 3
6 Ardis ia sp Myrsinaceae 4 3
7 Aspidosperma cruentum Apocynaceae 2 1
8 Bros imum Moraceae 3 3
9 Brosimum alicast rum Moraceae 3 3

10 Brosimum guianensi s Moraceae 3 3
11 Brosimum lactescens Moraceae 3 3
12 Brosimum sp Moraceae 3 3
13 Byrsonima cr ispa Malpighiaceae 2 3
14 Calycophyllun Rubiaceae 2 1
15 Carapa guianensis Meliaceae 3 1
16 Casearia sp Flacourt i aceae 2 3
17 Casearia sylvestris Flacourti aceae 2 3
18 Castilla elastica Moraceae 2 3
19 Cecropia insigni s Cecropiaceae 1 3
20 Cecropia obtusifotia Cecropiaceae 1 3
21 Cecropia sp Cec ropiaceae 1 3
22 Cedrela odorata Mel iaceae 2 1
23 Celti s schipi i Ulmaceae 3 3
24 cespedezia macrophytla ochnaceae 3 3
25 Cestrum sp Solanaceae 2 3
26 Chimarrhis Rubiaceae 3 3
27 Chimarrhis parviflora Rubiaceae 4 3
28 Ch imarrhis sp Rubi aceae 4 3
29 Chimarrhis sp (2) Rubiaceae 4 3
30 Chrysophyllum sp Sapotaceae 3 2
31 Clar is ia biflora Moraceae 3 3
32 Cleidon castanaefolium Euphorbiaceae 4 3
33 Colubrina ovalifotia Rhamnaceae 4 3
34 Conostegia Melastomataceae 9 3
35 Copaifera aromatica Caesalp inaceae 3 1
36 Cordia dwyeri Boraginaceae 9 3
37 Cordia sp Boraginaeae 9 1
38 Couratara hexandra Rubiaceae 9 3
39 Croton killipianus EUphorbiaceae 1 3
40 Croton schiedeanus EUphorbiaceae 3 3
41 Cupania cinerea Sapindaceae 9 3
42 Cyathea sp Cyatheaceae 3 3
43 Dendropanax arboreus Araliaceae 2 3
44 Desconocido 9 3
45 Dialium guianensis Caesap ilnaceae 3 2
46 Dichapetalum donnell -smithii Dicha~~alaceae 4 3
47 Oipteryx panamensis Caesa ptnaceae 3 2
48 Oussia macrophyllata Papi l ionaceae 2 2
49 Erythryna lanceolata Papi l ionaceae 2 3
50 Eugenia sp Myrtaceae 4 3
51 Ficus sp Moraceae 3 3
52 Garcinia acuminata Clusiaceae 4 3
53 Garcinia edulis Clusiaceae 4 3
54 Genipa americana Rubiaceae 9 3
55 Goethalsia meiantha Ti1iaceae 2 3
56 Guarea ali gera Meliaceae 9 3
57 Guarea bullata Meliaceae 3 1
58 Guarea sp Heliaceae 4 1
59 Guatteria recurvi sepala Annonaceae 3 3
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Cont, Anexo SA

No. Grupo Grupo
Reg. Nombre cientifico Fami Iia ecol. comercial

60 Gymnanthes rlparla Euphorblaceae 9 3
61 Hampea appendiculata Malvaceae 1 3
62 Hedyosmum scaberrimum Chloranthaceae 4 3
63 Heisteria coccinea Olacaceae 4 3
64 Heisteria sp Olacaceae 4 3
65 Heliocarpus appendiculatus Ii Iiaceae 1 3
66 Hernandia didymantha Herntmdi aceae 2 3
67 Hippotis albiflora Rubiaceae 9 3
68 Hirtellea sp Chrysobalanaceae 4 3
69 Hymenolobium sp Papilionaceae 3 1
70 Ilex slcutchii Aquifoliaceae 9 3
71 Inga edul is Himosaceae 2 3
72 Inga sp Himosaceae 2 3
73 Iriartea gigantea Arecaceae 3 3
74 Jacaranda copaia Bignoniaceae 2 2
75 Jacaratia costaricensis Caricaceae 2 3
76 lacmellea panamensis Apocynaceae 2 3
77 lacunaria panamensis Quinaceae 9 3
78 laetia procera Flacourt iaceae 2 2
79 lecythis ampla lecythidaceae 3 1
80 leicontea amazonia Fabaceae 9 3
81 licania sp Chrysobalanaceae 4 3
82 lonchocarpus sp(l) Papi l ionaceae 2 1
83 luehea speciosa T; I i aceae 2 3
84 lunania parviflora Flacourtiaceae 9 3
85 Manillcara zapota Sapotaceae 4 1
86 Mastichodendron capiri sa\otaceae 4 2
87 Miconia scorpionoides Me astomaceae 9 3
88 Minquartia guianensis Olacaceae 4 2
89 Naucleopsis naga Moraceae 3 3
90 Nectandra sp lauraceae 9 3
91 No identificado No identifacado 9 3
92 Ochroma pyramidale Bombacaceae 1 3
93 Ocotea sp lauraceae 3 3
94 Otova novogranatens;s Hyrist icaceae 2 1
95 Pentaclethra macroloba Mimosaceae 3 2
96 Phoebe sp lauraceae 9 3
97 Posoqueria latifolia Rubiaceae 9 3
98 Pourouma aspera Cecropiaceae 3 3
99 Pousandra trionae Euphorbiaceae 9 3

100 Pouteria sp Sapotaceae 3 2
101 Pouteria subrotata Sapotaceae 3 3
102 Protium panamensis Burseraceae 3 3
103 Protium schippi Burseraceae 3 1
104 Protium sp Burseraceae 9 3
105 Pseudolmedia oxyphyllaria Moraceae 3 3
106 Pseudolmedia sp Moraceae 3 3
107 Pseudolrnedia spurea Moraceae 3 3
108 Psychotria sp Rubiaceae 4 3
109 Pterocarpus hayesii Papilionaceae 2 1
110 Quararibea bracteolosa Bombacaceae 3 3
111 Quassia amara Simarubaceae 4 3
112 Reedia acuminata Clusiaceae 4 3
113 Rinorea sp Violaceae 9 3
114 Roseodendron donnell smithii Bignoniaceae 9 2
115 Sacoglottis trichogyna Humiriaceae 4 1
116 Sauraria yasine Actinidiaceae 9 3
117 Sideroxylum capiri Sapotaceae 3 2
118 Simaruba amara Simarubaceae 2 1
119 Solanum sp Solanaceae 1 3
120 Sorocea pubivena Moraceae 3 3
121 Spondias moni>in Anacardiaceae 2 3
122 Stemmadenia donnell-smithii Apocynaceae 4 3
123 Sterculia recordiana Sterculiaceae 2 1
124 Stryphnodendron excelsum Mimosaceae 2 3
125 Tabebuia crysantha Bignoniaceae 3 2
126 Tapirira guianensis Anacardiaceae 3 3
127 Terminalia bucidiodes Combretaceae 2 1
128 Terminalia sp Combretaceae 3 2


