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Prologo

Consideramos que esta obra sobre “Silvicultura de Especies Maderables Nativas del Trépico
Seco de Nicaragua” es un aporte cientifico-técnico significativo, ya que podra. fortalecer la
aplicacion de la ciencia silvicultural en el pais, la que necesitamos para mantener productiva
nuestra flora y naturaleza.

En Nicaragua ain estamos iniciando esta ciencia, debido a que los aspectos ecologicos de
geologia, topografia, orografia, clima, suelos y vegetacién son muy complejos, y sufren
variaciones en cortas distancias y periodos. Se hace necesario, pues, intensificar su estudio para
comprender mejor como deben ser manejados. Por esta razén, los autores han encontrado
limitaciones de literatura para escribir este libro.

La obra es excelente, aborda un gran nimero de temas en el manejo y silvicultura de especies
forestales con el objetivo de optimizar su crecimiento en las condiciones del Tropico Seco de
Nicaragua, lo que la convierte en una herramienta util para la produccion y educacién forestal
que tanto necesitamos desarrollar.

Esperamos que los usuarios del presente libro asimilen los principios y criterios expuestos y se
animen a aplicarlos con una visiéon de desarrollo ambiental, productiva y educativa, en los
niveles requeridos por la poblacion en general.

Felicitamos al Instituto de Investigacion y Desarrollo Nitlapan de la Universidad
Centroamericana por su magnifico trabajo investigativo y educativo, deseandoles que contintien
con su labor emprendida en beneficio de nuestra patria.

Managua, 10 de diciembre de 1998

M. Sc. Henry Saravia Cruz Dr. Juan Bautista Salas Estrada
Responsable Dpto. Foresteria Ecdlogo del Dpto. Foresteria
Instituto Nacional Forestal Instituto Nacional Forestal
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(Por qué un libro sobre la madera preciosa?

La atencion creciente que se ha dado a la reforestacion en Nicaragua en los ultimos quince afios,
se ha dirigido principalmente a la produccién de madera de bajo valor, mientras que muy poco
se ha hecho para promover las maderas preciosas. La prioridad hacia las especies energéticas
como Eucalipto, Madero, Leucaena y Nim se aprecia tanto en las 4reas sembradas de cada
especie, como en las investigaciones y publicaciones realizadas.

Consideramos que el enfoque hacia lo energético no corresponde a las necesidades del pais, por
varias razones:

v El principal inconveniente es que no conduce a un modelo de desarrollo que pueda traer
riquezas al pais. La pulpa y la lefia nunca van a ser productos de alto valor. Las maderas
preciosas, al contrario, ya tienen un buen precio, y ademas tienen un potencial de
procesamiento en la carpinteria y artesania. Existe una brecha enorme entre el valor de un
pedazo de Eucalipto quemandose en una cocina y una pieza de Caoba del mismo tamafio
puesta en un mueble de exportacion.

v/ Otro problema del enfoque energético es que utiliza sistemas forestales de corta rotacion.
El bosque apenas logra establecerse antes de ser aprovechado, por lo que el terreno queda
desnudo nuevamente cada 5 6 6 afios, cuando termina el ciclo de produccién energética.
Al no permitir el establecimiento de un entorno forestal duradero, estos sistemas no
responden a las consideraciones ambientales que han motivado muchos de los programas
de reforestacién. En cambio, un bosque de arboles maderables que durante treinta o
sesenta afios se desarrolla en plantaciones mixtas hasta alcanzar dimensiones grandes tiene
mucho més que ofrecer en biodiversidad, proteccion de suelos y mantenimiento de capas
acuiferas.

Las razones que hay detras de las preferencias por las especies energéticas -o de multiuso como
algunas de ellas se califican- han sido diversas, algunas seguramente mas fundamentadas que
otras. Sin embargo creemos que una de las causas mas fuertes es el hecho que no se sabe
practicamente nada sobre las especies de maderas preciosas de Nicaragua. Si no hay tablas de
crecimiento ni consejos silviculturales, es dificil motivar una inversion que tiene un plazo de 15
o tal vez 60 afios de maduracidn, y que talvez fracase por falta del cuido indicado.

Esta clase de consideraciones ha motivado al Instituto Nitlapdn de la UCA a implementar
algunas investigaciones preliminares sobre especies que consideramos de interés especial. La
meta a corto plazo es poder aplicar los conocimientos en nuestros programas de desarrollo rural,
pero deseamos a la vez aportar a que la ciencia forestal nacional emprenda sus primeros pasos
en un camino de gran importancia para la economia nacional a largo plazo.

Lo que presentamos aqui son resultados muy preliminares de investigaciones basadas en
observaciones de campo y algunas consultas con personas que han trabajado con las especies
analizadas. Falta mucho para poder decir que tenemos una receta lista para ser aplicada, de
modo que los aportes de este libro deben utilizarse en combinacién con la experiencia préactica
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que tienen muchos campesinos y técnicos, y no deben ser utilizados como una fuente autoritaria
que obligue al productor a trabajar contra lo que considera correcto.

Tenemos la esperanza de que la lectura de este libro inspire a muchas personas del sector
forestal a hacer sus propias observaciones y apuntes sobre las especies maderables. Les
agradecerfamos que cuando encuentren algo que no concuerde con la informacién que
presentamos aqui nos lo hagan saber con el objeto de apoyar el avance de estas investigaciones.

Estructura del libro

Un mensaje central de este libro es que la produccion de madera de calidad no solamente difiere
de la produccion de fibras y combustibles en las especies de arboles a utilizar, sino en toda su
silvicultura. Muy pocas especies maderables del clima tropical responden con productividad y
madera de calidad si son tratadas como un cultivo agricola de larga rotacion. La mayoria
necesita desarrollarse en un ambiente forestal, con una variedad de especies y arboles de
diferentes edades. El Capitulo 1 estd dedicado a desarrollar estas ideas, bajo la forma de un
‘breve manual de silvicultura.

En el Capitulo 2 caracterizamos la silvicultura de cada especie. Dado nuestro enfoque,
utilizamos mucho espacio en identificar los requerimientos de cada especie en cuanto al
ecosistema que la rodea, y dedicamos poco espacio a aspectos meramente técnicos como el
espaciamiento o la altura de una poda. Ademas, no damos mucha cobertura a los aspectos que
ya han sido mas o menos descritos en otros estudios. Estos son: recolecta y tratamiento de la
semilla, manejo de viveros y propiedades técnicas de las maderas. Estos aspectos se mencionan
brevemente, cuando los consideramos de importancia particular, pero no intentamos reflejar
todo lo que se sabe. \

Hemos escogido criterios variados para la seleccion de las especies a estudiar, y los hemos
combinado para poder conocer diferentes problematicas dentro de esta investigacion pionera.
Los criterios son:

- se trata de especies nativas del tropico seco de Nicaragua

- sumadera es considerada de alta calidad para ciertos usos

- sumadera es de importancia para la carpinteria y artesania nacional

- queremos cubrir algunas especies relativamente estudiadas, y otras sin ninguna
informacién publicada

El orden en que presentamos la informacion sobre cada especie responde al objetivo de darle al
silvicultor una idea de los retos que enfrenta su cultivo. Por eso la presentacion comienza con
tres parrafos que resumen las ventajas y los problemas de utilizar la especie, y de qué forma la
especie se inserta en los ecosistemas. A continuacion presentamos de manera sistematica la
informacion técnica sobre la especie en cuestion.

Después de las especies maderables presentamos brevemente una serie de especies auxiliares
que consideramos utiles en los sistemas forestales con fines maderables. No damos recetas
detalladas sobre el cultivo de estas especies, ya que en su mayoria son conocidas en el gremio
forestal.
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El capitulo 3 esta dedicado a ejemplificar como las recomendaciones de los dos capitulos
anteriores pueden sintetizarse en sistemas forestales de produccién de madera. Priorizamos las
plantaciones mixtas entre maderables y especies auxiliares, ya que éstas prosperan mas si el
objetivo es unicamente maximizar la calidad. Pero también damos algunas recomendaciones
sobre la produccion de madera en sistemas agroforestales y potreros, reconociendo su peso en la
agricultura nicaragiiense. Concluimos el capitulo con unos ejemplos de como se puede controlar
la intensidad de los raleos a través del espaciamiento relativo.

En el capitulo 4 tratamos de abrir la puerta a la cuantificacién de la produccién. ;Cuéntos
metros cibicos produce una plantacién, y a cuanto equivale esto en "pulgadas"? La elaboracion
de prondsticos cuantitativos confiables es un trabajo extenso que requiere mucho mas tiempo y
recursos, ya que es necesario darles seguimiento a varios sistemas forestales en diferentes sitios,
durante muchos afios. Por lo tanto el propdsito de este capitulo no es brindar datos para la
elaboracion de presupuestos. El principal objetivo del capitulo es ofrecerle al lector critico una
idea de nuestra metodologia para estimar datos de crecimiento. En un futuro cercano, esperamos
poder acompafiar estas reflexiones con un pequefio documento complementario que contenga
elementos sobre los mercados y la rentabilidad de la produccion maderable.

Finalmente, para ayudar al lector curioso que desee profundizar sus conocimientos y realizar sus
propias investigaciones, ofrecemos en Anexo una lista con fuentes de informacién adicional que
puede consultar, sea literatura, centros de investigacion, o personas experimentadas en el ramo.

Metodologia de la investigacion

La meta de las primeras investigaciones ha sido juntar la informacién que de una u otra forma
ya existe, o es facilmente accesible. Algunas especies estan muy bien presentadas en literatura
extranjera, otras se han ensayado un poco en Nicaragua, otras las podemos observar en
plantaciones campesinas, otras en remanentes de bosques naturales y finalmente muchas
especies son conocidas por silvicultores experimentados del pais.

El trabajo ha consistido en recopilar la mayor cantidad de referencias de todas las posibles
fuentes en un plazo de escasos meses, dando prioridad a las especies con menos informacién. O
sea que no hemos buscado en el campo con la misma intensidad las especies que ya han sido
tratadas en la literatura, que las especies desconocidas.

Finalizando un primer sondeo comenzamos a formular hipdtesis del perfil de cada especie, para
darnos cuenta de qué nos hacia falta para poder dar un perfil completo. Después pasamos un
tiempo buscando los arboles y las personas que nos podian ayudar a resolver estos misterios.
Teniendo los perfiles mas o menos completos, los presentamos a varias personas con
experiencias forestales para que los corrigieran y enriquecieran.

Como resultado de este proceso hemos podido elaborar una presentacién relativamente
completa de cada especie. Cuando existe una fuente definida, hemos tratado de dar una
referencia, para que el lector pueda evaluar un poco el nivel de veracidad de cada dato, y a la
vez tener acceso a buscar mas informacion en la misma fuente. Pero en muchos casos es dificil
sefialar sintéticamente de donde viene una informacion determinada, ya que es el resultado de la
reunién de varias observaciones y comentarios. Estamos juntando la documentacion empirica en
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una base de datos, y aspiramos a que un dia podamos compartir este material con el resto del
sector forestal a través de un tomo II de este libro, o su reproduccién en un disquete.

En la primera parte, el manual de silvicultura, hemos decidido no presentar referencias de
fuentes debido a que por un lado se resumen teorias conocidas sobre la dindmica de un
ecosistema forestal, y por otro lado se presentan consideraciones muy propias, que son las
conclusiones del conjunto de las observaciones que hemos hecho en el campo. Para poder
ponerle un remitente a cada informacion tendriamos que estructurar la seccién de otra manera,
haciéndola menos accesible y mas extensa. Esto no concuerda con el propdsito de esta parte,
que es sobre todo dar una llave para la lectura de los perfiles de cada especie. Por lo tanto
preferimos dejar estas explicaciones como un tipo de. hipétesis de trabajo que se puede ir
verificando a medida que conocemos mejor los requerimientos de cada una de las especies
forestales.
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1. BREVE MANUAL DE SILVICULTURA

La calidad de la madera es importante

El valor del bosque crece significativamente cuando los arboles tienen buena forma y con la
presencia de otras caracteristicas relacionadas con la calidad de la madera. Esto se explica por
dos fenémenos:

1. El bosque de arboles con fuste recto da un mejor surtido de productos, ya que se pueden
sacar mayores cantidades de postes, alfajillas y madera que se venden a buenos precios,
mientras que el bosque de troncos torcidos produce madera que sirve mas que todo para lefia
y tal vez unas estacas.

2. Los precios de la madera aumentan muchas veces con la calidad. Pequefias piezas de forma
regular se venden localmente, mientras los troncos rectos de buenas dimensiones tienen un
potencial en los mercados internacionales, que pueden pagar hasta diez veces mas.

Las variaciones en los precios entre los productos de menor valor (lefia y postes) y la madera
preciosa de calidad son tan grandes que el éxito en el ambito de la calidad tiene mas importancia
que consideraciones sobre los rendimientos en volumen.

Actualmente es dificil encontrar bosques de calidad maderable en el Tropico Seco, cerca de las
ciudades del Pacifico, que es donde se encuentran los principales mercados de madera. En las
areas del Pacifico se extraen arboles para vender piezas de Cedro y Laurel de calidad media para
el mercado local, pero la madera preciosa que se destina a la exportacidon proviene de las
regiones alejadas del Atlantico, donde se extraen arboles del bosque humedo con fustes rectos y
prolongados.

También es dificil pensar en una exportacién de muebles de lujo producidos con las maderas de
segunda calidad que actualmente vienen del Trépico Seco, ya que estas maderas muchas veces
guardan tensiones internas que afectan la estabilidad del producto final.

.Como es el arbol que produce calidad?

La madera de calidad es la que se puede cortar en piezas grandes y rectas, que no tiene huellas
de dafios fisicos, pudriciones o nudos y que no se tuerce mucho al ser secada y trabajada. El
arbol que responde a estas exigencias se caracteriza por:

v' Tronco recto, sin curvas o torceduras

v" No tener ramas o huellas de ramas cortadas

v" No tener heridas o infecciones de hongos, mucho menos clavos y grapas

v' Tronco grueso y con buena altura hasta el defecto mas bajo (rama, herida, etc.)

Los troncos inclinados y las ramas dificilmente producen madera de primera, ya que por
sostener su propio peso han creado fuertes tensiones en las fibras de la madera. Estas tensiones
se sueltan cuando la madera se corta y se reactivan cada vez que cambia la humedad del
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ambiente. Por lo tanto es importante para la productividad del arbol que el crecimiento se
concentre en el fuste principal. Entre mas alto es el fuste, mas madera de primera se produce con
el aumento del diametro.

Generalmente se considera que la naturaleza es mas habil para formar los troncos que el ser
humano. Esto significa, por ejemplo, que el arbol que crece recto sin muchas ramas, tendra
mejor calidad que el arbol que logre un fuste alto a través de podas de ramas y bifurcaciones. En
muchos lugares hasta se considera que los nudos que resultan de una autopoda afectan la calidad
en menor medida que los nudos de una poda manual.

. Como producir arboles de calidad en el Tropico Seco de
Nicaragua?

Basicamente se puede decir que los arboles producen calidad si se sienten bien, y en este
aspecto su sicologia es comparable con la del ser humano. El arbol que sufre en cuanto a sus
necesidades basicas de nutrientes, agua y proteccion no puede tener €xito, y muchas veces
también sufre un revés si se le sobrecarga con los mismos. Una vez satisfechas sus necesidades
basicas, el arbol puede sentirse estimulado por la presion de la competencia u otros desafios, por
ejemplo temporadas secas. Si estos estimulos se aplican mal o en exceso, mas bien causan estrés
y malformaciones. Ocurre igual que con el nifio al que se le exige demasiado progreso queda
por eso traumatizado.

Para poder dar a los arboles lo que necesitan, y exigirles lo que pueden, es necesario conocer la
naturaleza de cada especie. Frente a la gran lucha entre todas las especies sobre los recursos
accesibles de suelo, luz y agua, cada especie parece seguir su propia estrategia. E1 Laurel, por
ejemplo, apuesta a ser entre los primeros que nazcan después de una quema intensa. Si un grupo
de Laureles logra establecerse rapido es capaz de dominar el 4rea y evitar que surja
competencia, pero si la maleza se establece primero, el Laurel queda practicamente indefenso.
Al contrario, el Cedro real busca dispersar sus semillas entre el monte, ya que la competencia

- de las hierbas le perjudica menos a €l que al gusano cogollero (Hypsipyla spp.), y ¢l monte y la
distancia entre los Cedros son dos factores que limitan la dispersiéon de esta plaga. Una vez
establecido, el Cedro joven se defiende solo contra las malezas por medio de un follaje muy
denso.

Muy diferente de estas dos especies es el Guayacan, que aparentemente no pretende ganar en
ninguna competencia. La planta crece muy lento, pero con una madera superdurable y con una
corteza extragruesa que le protege contra el fuego. Su lema parece ser: "Pase lo que pase, voy a
sobrevivir, y algun dia habra un lugar para mi".

Conociendo este tipo de caracteristicas de las especies, es mas facil implementar una silvicultura
adecuada. Al Laurel no hay que molestarlo con mucha sombra, pero si necesita compafiia. Para
el Cedro real joven la compaifiia de arboles es menos importante que la distancia al proximo
Cedro. Para el Guayacan es un problema si se le deja crecer solo desde los primeros afios, ya
que no espera tanta luz y tanto espacio hasta en edades avanzadas, y entonces ramifica desde el
suelo, quedando con la forma de un arbusto.

14 Especies Maderables Nativas...



Esta silvicultura que considera las caracteristicas de cada arbol coincide en cierta medida con la
forma en que los campesinos manejan las parcelas que han decidido dejar como bosques. Por lo
tanto pensamos que es factible aplicar esta metodologia ampliamente en Nicaragua. Sin
embargo, vemos que a pesar de esto, los resultados de los campesinos forestales raras veces son
compatibles con la calidad de los mercados internacionales. Por eso queda claro también que es
necesario fortalecer la silvicultura campesina con cierta tecnologia.
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El Bosque Tropical Seco

Antes de entrar en los factores que diferencian las especies, queremos dar una descripcién del
marco ambiental dentro del cual todas las especies tendran que responder a los desafios de las
demas. Se trata de las condiciones definidas por el macroclima y algunos elementos
relacionados con el suelo. Este marco general lo llamamos aqui, de acuerdo con la clasificacion
de Holdridge: El Bosque Tropical Seco Latifoliado. En Nicaragua este tipo de ecosistema se
encuentra en la regién del Pacifico del pais.

Aunque se pueden distinguir condiciones muy diferentes dentro de la amplia definicién de esta
zona, se justifica un estudio general del Trépico Seco porque son méas o menos las mismas
especies de arboles las que actiian en todas las subzonas.

El tropico seco se define por tres factores climaticos:

1. Las temperaturas altas y relativamente estables, con promedios entre 24 y 30 grados C°.
2. Precipitaciones anuales entre 800 a 1,500 mm/afio.
3. Estaciones secas prolongadas, que duran de 5 a 8 meses.

Esta combinacion de calor y precipitacién produce un déficit hidrico en términos técnicos, es
decir, que la evaporacion potencial es mayor que la precipitacion. Para comprender mejor esto,
pongamos un ejemplo: supongamos que tenemos una piscina sin entrada ni salida de agua, que
se abastece solamente con las aguas pluviales. Si esta piscina tuviera las mismas condiciones
que las que hemos mencionando, quedaria cada afio con un nivel de agua mas bajo, ya que la
cantidad que entra con la lluvia es menor que la. que sale por la evaporacién excesiva. Sin
embargo, este déficit tedrico no impide que la vegetacion arboérea pueda subsistir, ya que tanto
~ las mismas plantas, como el suelo, tienen propiedades que impiden la evaporacién desmesurada.

En cuanto al segundo punto, advertimos que como la capacidad del suelo de retener el agua
varia mucho de lugar a lugar, hay que tener cuidado con leer demasiado al pie de la letra los
datos de precipitacion anual. En una ladera con una capa delgada de tierra sobre una roca el
agua pluvial se escurre rapidamente, y a los pocos dias pasada la lluvia la tierra quedara seca. En
el valle que esta al pie de la ladera, tal vez no llueve mucho, pero el suelo es franco y profundo y
capta todo el agua que se escurre de la ladera, y por eso los arboles pueden disfrutar 1a humedad
del suelo casi todo el afio. Por eso cuando se mencionan datos de precipitacion en este. libro, sc
considera que se trata de un sitio promedio, donde no hay flujos extraordinarios de agua ni
suelos muy particulares.

También hay que tener en cuenta que si los niveles de lluvia estan por debajo de los 800
mm/afio, o si toda el agua cae en muy pocos meses, los arboles pierden el dominio sobre ¢l sitio,
y aparecen formas de vegetacion como la sabana, donde los arboles comparten el territorio con
hierbas y arbustos. La sabana no existe de forma natural en Nicaragua, pero se conoce en los
pastos manejados por el hombre. Cuando la precipitacion llega a los 800 mm/afio ¢l bosque se
cierra, y las copas de los arboles desarrollados se tocan una con la otra.

Cuando las precipitaciones pasan el otro limite de unos 1500 mm anuales, el acceso al agua deja
de ser el principal factor para caracterizar el ecosistema. A partir de los 2000 mm anuales
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estamos en el Bosque Tropical Himedo con 4rboles siempre verdes y varios estratos de
vegetacion.

Dentro del ambito de la zona tropical seca, el bosque latifoliado se diferencia de las areas con
bosque de coniferas (pinares) basicamente por la fertilidad del suelo, ya que los pinos en lo
general habitan los suelos pobres en nutrientes. Puede haber pinares en otros sitios si han sufrido
frecuentemente de fuegos que no han dejado al bosque latifoliado desarrollarse. En la zona del
Pacifico de Nicaragua casi todos los suelos son recientes, productos de la actividad volcanica, y
los pinares no juegan un papel importante.

Contando con suficiente calor y una fertilidad mas o menos aceptable del suelo, es la falta de
agua la que define la dinamica de los bosques del Tropico Seco. Las caracteristicas mas
importantes son:

1. Predominan las especies deciduas, que permanecen en periodos mas o menos prolongados
sin follaje.

2. La altura maxima de los bosques decrece con la dificultad de conseguir agua y los arboles
toman mas y mas la forma de los arboles de la sabana, es decir, son bajos con copas muy
anchas.

La mayoria de las especies tienen copas abiertas que dejan pasar cierta cantidad de luz.

4. Las capas inferiores del bosque (sotobosque) son dominadas por hierbas, bejucos y
pequefios arbustos que se secan totalmente en el verano. No existe un segundo piso de
especies arbdreas con tallo menor y apenas se ve la presencia de una regeneracion en espera
de la caida de los arboles viejos.

5. El fuego es un actor central en la dinamica del bosque. Los arboles tienen sus formas de
protegerse de él, y muchas especies lo aprovechan para facilitar su regeneracion en la
competencia con las hierbas. (Si el fuego en la actualidad se ha convertido en un enemigo
del bosque es porque las quemas son practicamente anuales, y esto es mas de lo que los
arboles pueden aguantar).

Dentro de este marco comun es que las especies han tenido que evolucionar y desarrollar sus
caracteristicas fuertes y menos fuertes. A continuacion presentamos algunas de las estrategias
mas importantes las especies desarrollan en los "campos de batalla" del Tropico Seco de
Nicaragua.

Los elementos de la competencia

Las estrategias que las especies implementan en la lucha por el espacio en el bosque tienen que
ver con muchos factores, probablemente muchos mas de los que vamos a tocar en este texto.
Estos elementos se pueden agrupar en unas pocas categorias:

1. Formas de obtener los escasos recursos en mayor cantidad que las otras plantas (tener raices
mas profundas, fijar nitrégeno del aire, etc.)
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2. Comportamientos agresivos para evitar que otras plantas obtengan los recursos que
necesitan (sombra muy densa, ramas que entran en el espacio del vecino, raices finas tan
densas que los vecinos no hallan donde meter las suyas)

3. Eficiencia en el uso de los recursos accesibles (botar las hojas cuando hay escasez de agua,
reciclar los nutrientes de las hojas y las raices que ya no son utiles)

Los factores limitantes para el bosque

A continuacién presentamos los elementos que consideramos escasos para las plantas, cuyo
acceso puede ser de importancia en la competencia entre las especies. Ya que se trata de
ecosistemas poco estudiados, hay factores de los que no sabemos mucho, y que solamente los
mencionamos para tratar de hacer una lista completa. Los factores que podemos enfocar a estas
alturas, son los que se pueden estudiar a simple vista, mientras que los que requieren equipos
especiales y laboratorios quedan esbozados como hipdtesis para futuras investigaciones.

La falta de agua

En el Trépico Seco, el agua casi siempre es un recurso escaso que determina los ritmos de
crecimiento que se pueden alcanzar. Las especies enfrentan la dificultad de encontrar agua
durante 4-5 meses del afio y de una u otra manera tienen que manejar esta situaciéon. Algunas
especies como el Cedro y el Pochote se deshacen de las hojas cuando sienten un déficit de agua,
otras mantienen un follaje ralo o tienen hojas adaptadas para minimizar la evaporacion. Una
dinamica similar se presenta bajo el suelo, donde es costoso para el arbol mantener una red
amplia de raices finas que no trabajan mientras no hay agua (ya que las raices "comen" para
vivir, podemos verlas como un grupo de trabajadores, y es caro mantener a todos los
trabajadores de una hacienda a sueldo fijo durante todo el verano).

Sin embargo, las especies que se deshacen de las hojas y las raices finas pueden quedar en
desventaja cuando la lluvia entra, ya que las especies que conservaban su follaje y sus raices
finas, en conjunto con las hierbas, podran ocupar todo el espacio disponible, mientras las otras
se "despiertan". Por eso la mayoria de las especies buscan retofiar mientras todavia se espera la
lluvia, utilizando las reservas de agua almacenadas en el tronco y las raices.

La batalla directa por el agua se efectiia bajo el suelo, entre las raices. Algunas especies tienen
sistemas radiculares con altas densidades de raices finas que no permiten la presencia de raices
de otras plantas. Otras especies buscan el agua en la profundidad, donde las hierbas no pueden
alcanzar. Cada método tiene sus costos, las raices finas consumen mucha energia, y subir el
agua de las profundidades cuesta mucho trabajo - en ambos casos se disminuye la cantidad de
materia organica (glucosa) disponible para el crecimiento del fuste y las hojas. Por lo tanto
muchas especies aplican formas de lucha indirecta, principalmente privando de luz a los
competidores a través de copas sumamente densas.

La competencia por el agua también existe entre los individuos de la misma especie, y muchas
veces no es una cuestion de vida o muerte sino de un desarrollo més o menos exitoso. Si los
bosques o plantaciones se manejan con densidades de arboles demasiados altas se puede
observar una disminucion en el crecimiento en altura. En areas con suficiente suministro de
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agua, altas densidades normalmente solamente afectan el crecimiento del diametro de cada
arbol, mientras la altura esta determinada por el sitio.

El exceso de agua

Aun en las partes mas secas de Nicaragua se observa el problema de suelos inundados durante el
invierno. Esto afecta mucho a la mayoria de las especies, ya que bajo el agua no hay oxigeno, y
las raices necesitan el oxigeno para funcionar. Solamente algunas especies tienen raices
especializadas que pueden ser abastecidas con oxigeno a través de los poros del tronco. En los
manglares las especies se han adaptado a esta realidad, ya que las inundaciones constituyen un
estado casi permanente. Pero en las tierras secas es dificil mantener un sistema radicular listo
todo el afio para que funcione unas pocas semanas de vez en cuando. Para la mayoria de las
especies las inundaciones significan la muerte de sus raices delgadas, y sin ellas no pueden
aprovechar los mejores meses del invierno. Lo Unico que pueden hacer es esperar a que se retire
el agua para poder restablecer su sistema radical.

El fuego

Entre mas seca sea la zona, mas probables son las quemas. Todas las especies del Tropico Seco
tienen que saber convivir con el fuego, y a lo mejor sacar ventajas de él. Una quema puede ser
comparada en cierta medida con una limpieza. Una parte de la vegetacion sera aniquilada, y la
otra parte quedara con mas espacio para desarrollarse.

Después de los fuegos mas feroces tal vez solamente queden las semillas en la tierra, y unos
pocos arboles gigantes. En esta situacion las semillas que nazcan mas rapido y con mas vitalidad
son las que podran tomar ventaja del nuevo espacio y la cantidad de nutrientes liberados de las
plantas quemadas. Otros fuegos solamente afectan los zacates secos y la hojarasca; entonces son
los arboles pequefios los que pueden salir fortalecidos.

La fuerza que toma el fuego depende de la densidad y la altura del monte, por una parte, y por
otra de la época del afio en que ocurra (entre mas avanzado esté el verano, mas fuerte sera el
incendio). Por lo tanto la estrategia de las especies arbdreas frente al fuego no solamente tiene
que ver con su capacidad de sobrevivir a las llamas y germinar o rebrotar entre las cenizas, sino
que también influye su forma de controlar las malezas. Un arbol con sombra densa no se rodea
con mucho monte que se puede quemar; un arbol fijador de nitrégeno apoya al monte para
quedarse verde por mas tiempo. Cada uno tiene su forma particular de defenderse del fuego.

El suelo

Aparte del suministro de nutrientes y agua, las propiedades mecanicas del suelo influyen en las
plantas. Tierras de textura muy gruesa, o tierras muy arcillosas, pueden presentar obstaculos
para la penetracion de las raices.

Otro problema se produce cuando la profundidad del suelo es limitada por rocas o una capa dura
como el talpetate. Entre los problemas de las tierras superficiales estd el que se secan
rapidamente, por lo que se acentuan los requisitos de resistencia contra la sequia.

Como se vera en las presentaciones de cada especie, es mucho mas comin que una especie
requiera suelos profundos, que suelos con altos niveles de nutrientes. Son muy pocas las
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especies que realmente son especialistas en tierras malas hasta tal grado que no les gustan las
tierras buenas. Algunos pinos y el Agiijote blanco (Parkinsonia acuelata) tienen esta
caracteristica y simplemente no crecen cuando hay exceso de condiciones favorables, pero entre
las especies maderables presentadas aqui desconocemos este fenémeno. Lo que podemos
observar son algunas especies que son mejores para aguantar lugares dificiles que otras, y por lo
tanto son mas recomendables para estos lugares, pero todas alcanzan sus mejores niveles de
produccién en los lugares fértiles.

Los nutrientes

Donde existe escasez de nutrientes especificos, hay una competencia por ellos. Si se trata de
minerales, muchas especies son capaces de economizarlos, por ejemplo retirando toda la
presencia de este mineral de una hoja antes de botarla (en general los arboles reciclan los
nutrientes, pero se puede hacer con mas o menos dedicacién). Si la escasez se debe a una
sobreexplotacion del suelo por la agricultura, los arboles pueden buscar el nutriente por debajo
de la capa accesible para los cultivos anuales.

En algunas zonas de Nicaragua se presentan suelos pobres en nutrientes como el nitrégeno y el
fosforo, de modo que los arboles se ven obligados a desarrollar mecanismos especiales para
poder conseguir estos elementos, asociando sus raices finas con microorganismos del suelo que
les ayudan a fijar el Nitrégeno del aire o a interceptar otros nutrientes presentes en el suelo en
cantidades minimas.

En otros casos, al contrario, puede existir una sobreoferta de nutrientes, que muchas veces se
expresa como una salinificacién. La salinificacion afecta principalmente la capacidad de
aprovechar el agua del suelo, mientras que otros desbalances pueden distorsionar la dieta del
arbol, ya que por sobrealimentarse con un nutriente no logra captar suficientes cantidades de los
otros.

Laluz

La luz solar se podria considerar un recurso abundante en el Trépico Seco, y generalmente lo es.
Cuando hay falta de luz, se puede considerar como el resultado de una movida tactica de otra
planta en el bosque, que no quiere compartir los escasos recursos de agua con otras plantas, y en
consecuencia establece una "agresion de sombra".

Ya que los arboles se caracterizan por dominar el espacio encima del terreno, el manejo de la
sombra juega un rol muy importante en las dindmicas de los bosques, al punto de que es el arma
mas poderosa de los arboles. Por lo tanto, como veremos més adelante, la relacién con la luz es
un factor clave en casi todas las estrategias que podemos observar entre las especies forestales.

El dioxido de carbono (CO3)

En el clima tropical, cuando abunda el agua y el sol, las plantas pueden enfrentar el problema de
no tener acceso a suficientes cantidades de didéxido de carbono (CO,) para aprovechar los demaés
recursos. El CO,, que se utiliza como materia prima en la fotosintesis que realizan las hojas,
existe solamente en cantidades raquiticas en la atmdsfera: hablamos de un 0.03 % de todos los
gases de la atmosfera. El oxigeno, al contrario, representa casi el 21%. El aumento de la
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presencia del CO, por las quemas de combustibles y arboles del ultimo siglo, que ha podido
amenazar la estabilidad del clima del planeta, no ha aumentado el nivel de CO, més que en
0.008%, dejando el nivel total en 0.036%.

Algunas plantas, como el maiz, han enfrentado este problema desarrollando un sistema de
fotosintesis mas econdmico respecto al CO,. No se sabe de las dindmicas que aplican las
especies arboreas del Tropico Seco frente a esta situacion, y por lo tanto no sabemos si es un
elemento significativo en la competencia.

Los cambios en las condiciones externas

Las variaciones y los cambios en las condiciones ambientales pueden afectar el desarrollo de los
arboles. Afio tras afio el nivel de precipitaciones puede variar mucho; una sequia prolongada
puede inhibir por mucho tiempo el crecimiento del Cedro que pasa esperando la caida de las
aguas para desarrollar su potencial de crecimiento, mientras otras especies como el Chocuabo
pueden sostener crecimientos moderados ain en periodos secos. La sequia puede favorecer
también el desarrollo de incendios que supriman muchas especies y favorezcan la regeneracion
de otras.

Fen6menos mas drasticos como una erupcion volcanica o una inundacion pueden cambiar las
condiciones del suelo, y el clima puede sufrir modificaciones. Asi vemos que de repente una
especie no prospera en un lugar donde tenia siglos de habitar. También puede constituir un
problema si las condiciones varian mucho dentro de la zona de vida de una especie, por ejemplo
a un lado de la loma hay mucho sol, al otro lado no; o bien al pie de la loma hay mucho mas
agua que arriba. Esto significa que muchas semillas caen en un sitio diferente del sitio donde
crecio su madre.

La variabilidad genética

Las especies que se adaptan mas rapido a las nuevas condiciones tienen una ventaja. Esta

capacidad de adaptarse proviene generalmente de una gran variabilidad genética, es decir que

las plantas de un mismo rodal tienen caracteristicas muy diferentes: algunas crecen muy altas,
otras resisten bien la sequia, otras tienen raices bien desarrolladas; algunas plantas combinan

varias cualidades, mientras otras practicamente no sirven. Gracias a esta variacion es casi seguro

encontrar algunas plantas que se adaptan mejor a las nuevas condiciones del lugar.

La variabilidad genética se considera generalmente una ventaja, aunque en casos especiales
podria ser ineficiente por la cantidad de plantas desperdiciadas. Sin embargo lo normal es que
las especies que tienen una variabilidad muy limitada son asi por limitaciones que han sufrido
histéricamente. Puede ser que determinados cambios climaticos les dejaron un area muy
pequefia de sobrevivencia durante algunos miles de afios, y en esta 4rea la "familia" se hizo tan
pequefia que la endogamia era inevitable. Ultimamente la intervencion humana ha inducido
ciertas limitaciones genéticas, ya que algunas especies solamente sobreviven como individuos
dispersos o en plantaciones. Si estas plantaciones se hacen siempre con las semillas de los
arboles mas bonitos en los rodales remanentes, la base genética puede verse limitada, por lo
menos dentro del area de plantaciones.
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Otra forma de especializacion es la existencia de diferentes razas, o procedencias, que se han
adaptado a lugares especificos. Es probable que los Cedros que crecen en las zonas secas y
calientes de Nicaragua han desarrollado otras caracteristicas con relaciéon a los Cedros que
crecen en los cerros humedos de Colombia, por lo cual hay que tener cuidado con la compra de
semillas que proceden de lugares diferentes de la zona donde se van a sembrar los arboles. Las
procedencias son importantes en el trabajo de mejoramiento genético, ya que las condiciones de
algunos lugares han obligado a la especie a evolucionar desarrollando las caracteristicas que
nosotros deseamos: tronco recto, crecimiento rapido, resistencia a las plagas.

También hemos observado especies muy parecidas, que probablemente tuvieron un ancestro
comun, que se han especializado en sitios determinados. Es el caso del Laurel “con hormigas”
(Cordia alliodora), que solo crece en suelos profundos y textura franca, que guardan humedad,
y su pariente el Laurel “sin hormigas” (Cordia gerascantus), especializado en sitios dificiles con
suelos pesados y superficiales, pero que practicamente no puede crecer en los terrenos fértiles.
Algo similar ocurre con el Genizaro, que necesita suelos donde haya buen acceso al agua, y el
Gaviléan, que puede crecer en zonas donde el suelo se seca por varios meses. Hemos conocido
también el arbol llamado popularmente Cocobolo en la zona seca de Carazo, que probablemente
es una version del Coyote (Platymiscium pleiostachyum) de las zonas hiimedas del Interior del
pais, que se ha adaptado al Trépico Seco.

Estrategias empleadas por las especies arboreas

La estrategia de una especie se compone del conjunto de respuestas que da a los diferentes
desafios de la competencia mencionados anteriormente, mas otros factores que no se han
tomado en consideracion aqui (por ejemplo, las formas de polinizacién). Ya que las estrategias
deben tener cierta congruencia, es posible identificar algunos tipos de arboles que usan mas o
menos los mismos métodos.

Pioneros

Un grupo amplio y relativamente bien definido, es el que componen los arboles pioneros. Los
pioneros son los primeros en poblar un terreno que fue dejado totalmente abierto, sea por el
fuego, un huracéan o el arado. La invasién de las tierras limpias es realmente una carrera, donde
el mas rapido ganara.

El primer paso es estar presente con sus semillas en el momento en que ocurre el desastre.
Algunas especies -como el Pino- tienen semillas que pueden esperar en la tierra por mucho
tiempo, ya que no germinan hasta haber sufrido el calentamiento del fuego. Otro método es el
que utiliza el Laurel, cuyas semillas abundantes se trasladan rapidamente con el viento y buscan
estar siempre presentes en el momento adecuado. La semilla de Laurel no es muy duradera, si
no encuentra las condiciones para germinar, se pierde.

El proximo paso es crecer rapido sobre el campo limpio, de modo que ninguna otra especie
logre tomar el dominio. Las especies pioneras tienen que ser capaces de aguantar mucho sol.
Pocas de ellas prosperan en la sombra, ya que la sombra les indica que el sitio ya esta poblado.
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Por el apuro de llegar hasta arriba, los pioneros generalmente forman troncos rectos sin grandes
esfuerzos del silvicultor.

La estrategia de los pioneros incluye la aceptacién de grandes desperdicios. Muchas semillas
nunca germinan, otras germinan fuera de tiempo o en lugares ineptos para la vida como caminos
y rocas. Cuando invaden un lugar pueden nacer en cantidades tan grandes, que ellos mismos se
eliminan en la competencia. Ultimamente algunos pioneros muestran baja resistencia contra
ciertas plagas, ya que no aspiran a vivir muchos afios, mucho menos a repoblar el mismo sitio
dos veces seguidas. Su misién es crecer rapido, tirar sus semillas y dejar el espacio para otras
especies.

De acuerdo con esta cultura de peregrinos, los pioneros deben tener una gran variacién genética
para poder adaptarse a cualquier lugar. Por ejemplo, las semillas de los arboles de una ladera
rocosa podran tener oportunidad germinar y crecer en un llano con inundaciones frecuentes.

Los pioneros mas utilizados son: Madero negro, Nim y Leucaena, mientras otros, como
Jifiocuabo, Poroporo y Talalate, no son muy interesantes para la produccién forestal. A pesar de
su buena forma, es raro ver verdaderos pioneros producir maderas de primera calidad.

Pioneros de larga vida

Algunas especies que participan en la primera carrera de la invasioén de los terrenos, se quedan
en el bosque por muchos afios, y pueden mantener un ritmo de crecimiento sostenido durante
décadas -en contraste con los verdaderos pioneros que culminan su crecimiento entre los 2 y 5
afios. Sin embargo, las llamamos también “pioneros”, porque no regeneran bajo la sombra del
bosque.

El Laurel es un representante de este grupo.

Especies de climax o especies post-pioneras

Como una categoria contraria a los pioneros la literatura habla de las especies del bosque de
Climax. Este bosque se considera un ecosistema estable, sin muchos cambios en su
composicién. Una especie de climax, por lo tanto, debe ser capaz de regenerarse bajo las
condiciones que dejan sus padres.

En el bosque tropical seco son pocas las especies que realmente caben dentro de este concepto,
lo cual indica que el bosque de climax estable no se ha extendido mucho en esta zona. Parece
que la mayoria de las areas forestales han mantenido una lenta rotacioén entre diferentes estadios.
Una especie domina en un momento, pero es otra la que se regenera fuertemente, y después otra,
hasta que vuelven a ocurrir las condiciones que favorecen a la primera.

Sacamos esta conclusién porque encontramos muy pocas especies que son verdaderas escidfitas,
es decir especies que se regeneran y desarrollan bajo sombra. La mayoria necesitan una cierta
apertura entre las copas de las capas superiores. Por lo tanto consideramos mas correcto hablar
de una serie de estrategias de "post-pioneras", es decir especies que se establecen a la par o
después de los pioneros, pero cuya presencia se prolonga mas alla de la primera invasién, que
hablar propiamente de bosque de climax.
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El arbol que mas se acerca al perfil puro de una especie de climax es el Guapinol, capaz de
surgir por debajo de otros arboles hasta ocupar un lugar dominante en el bosque. Respecto a
otras especies podemos ver como se dibujan diferentes estrategias para esta etapa postpionera,
pero no ha sido posible ubicar muchas especies en ellas. Parece que la mayoria de las especies
pueden aplicar mas de una de estas estrategias, de acuerdo con las condiciones del lugar.

Pobladores de areas montosas y empastadas

Si los pioneros no logran establecerse rapidamente después de un colapso del bosque, el area
puede ser invadida por zacates y arbustos que obstaculizan el crecimiento rapido de rodales
densos. Algunas especies son capaces de ir recuperando estos lugares para el bosque poco a
poco, asociandose con los animales que pastorean, ya que estos comen las frutas y después
defecan las semillas en un lugar pastoreado. Un arbol como el Guanacaste nace frecuentemente
en los pastos, pero raras veces en un bosque denso, ya que necesita ciertas cantidades de luz
para su desarrollo juvenil.

Repobladores de los claros de los bosques

Las especies repobladoras de los claros de los bosques también necesitan buenas cantidades de
luz para su crecimiento inicial, pero no tienen la capacidad de dispersar sus semillas en grandes
cantidades sobre extensos terrenos quemados. Se supone que la cuna de estas especies son los
limpios menores que se abren en el bosque, cuando un arbol viejo se cae. Estas especies
también necesitan germinar y crecer con mucha prisa, ya que estan enfrentando la competencia
del monte y de las especies "sobrevividoras" y "oportunistas".

El Cedro real seria una especie tipica de este grupo.

Sobrevividores

Para estas especies lo importante es estar presentes en el bosque. Con mucha paciencia esperan
que de vez en cuando haya un espacio para desarrollarse. Lo importante para ellas es no morirse,
mientras esperan. El Guayacan es el clasico ejemplo de esta categoria. La planta nace bien en
los terrenos abiertos, pero crece muy lento. Para no morirse a causa del fuego, el arbol joven
tiene una corteza muy gruesa. Contra las termitas o comejenes y los dafios mecanicos se
defiende con una madera extremadamente densa y dura. Durante el invierno aguanta
tranquilamente la sombra de los demads arboles que tienen un crecimiento mucho mas rapido, y
cuando las otras copas se abren en el verano, el Guayacdn mantiene su follaje completo
creciendo su poquito con los recursos de agua accesibles.

Otras especies como la Caoba o el Nambar poseen algunas de estas caracteristicas, aunque no
con tanta perfeccion.

Oportunistas

Estas especies pueden germinar y sobrevivir un cierto tiempo en lugares donde la cantidad de
luz es muy escasa, aunque su desarrollo es moderado. Su "plan" consiste en esperar que en
algun momento haya una apertura entre las copas de los arboles grandes, por la caida de un
arbol viejo, o por lo menos que se quiebre una rama, y cuando esto ocurra rapidamente
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aceleraran su crecimiento y tomaran el espacio vacante. El oportunista es capaz de desarrollar
troncos o ramas largas y delgadas, donde encuentra un corredor de luz.

Un ejemplo de especie oportunista podria ser el Mora. Otra especie con estas caracteristicas
parece ser el Gudcimo ternero que normalmente se ha considerado un pionero. El Pochote
también entraria en esta clasificacion.

Las tres ultimas categorias, repobladores, sobrevividores y oportunistas, tienen ciertas
caracteristicas comunes debido a que comparten el espacio en los pequefios claros del bosque.
En su habitat natural estdn acostumbradas a convivir con una sombra lateral, y a competir por el
acceso a pequeflos espacios. Si se siembran sobre terrenos limpios, su reaccion tipica es
aprovechar la luz al méximo y formar una copa ancha desde alturas bajas, por lo cual quedan
practicamente sin tronco aprovechable.

Especialistas en sitios dificiles

Son capaces de establecerse y prosperar en sitios dificiles donde no llegan las especies
maderables que exigen mejores condiciones de suelo y acceso al agua. Asi, vemos como el
Chocuabo y el Nambar crecen en laderas pedregosas y de suelos superficiales, donde otras
especies como el Cedro real o el Genizaro no prosperan. Al contrario, en los terrenos con las
mejores condiciones estos especialistas probablemente pierden en la competencia contra otros
arboles que saben aprovechar mejor el ambiente favorable para su crecimiento.

Otras especies como el Guayacén son reconocidas por su capacidad de adaptarse a los sitios mas
secos, soportando periodos prolongados sin tener acceso al agua. El Guayacan, Escobillo,
Nacascolo y Brasil son especies que se toman para clasificar las zonas de vida mas secas del
pais (Juan B. Salas).
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La Silvicultura que considera la estrategia
de cada especie

A estas alturas los conocimientos sobre las dindmicas de cada especie son demasiado limitados
para poder dar recetas especificas sobre su manejo. Nuestra intencién es que cada silvicultor
combine las informaciones de este libro con sus propias observaciones y haga su propia receta.
Tanto el arbol maderable como el bosque en su totalidad son individuos que necesitan una
atencion particular que solamente se puede dar viéndolos en el campo. Por lo tanto en este
capitulo se presentan solamente unas reflexiones sobre algunas medidas y su relevancia.

Seleccion de las especies adaptadas al sitio

Dado que el potencial de crecimiento de muchas especies estd muy ligado al sitio, un primer
paso importante es escoger las especies que tienen mas posibilidades de crecer con éxito en
nuestro terreno. Algunas especies no son recomendables para ciertos lugares: si sembramos
Cedro Real en una ladera rocosa de Sébaco, seguramente los arbolitos se quedaran estancados y
probablemente no logren sobrevivir.

En otros casos, la seleccion de la especie-sitio no es un asunto de vida o muerte, pero a la larga
se pueden ver afectados los niveles de crecimiento y en consecuencia nuestros resultados
econdmicos no seran los mejores. Por ejemplo, se sabe que el Pochote puede crecer en suelos
pesados, o poco profundos, y aguantar condiciones de sequia, pero en estas condiciones el arbol
crece muy lentamente. Desde el punto de vista econdmico, su cultivo probablemente se justifica
s6lo en los sitios con suelos de textura franca, profundos, donde el acceso al agua no se dificulta.

El material genético

La madera es una inversién a largo plazo, en que la calidad y la tasa de crecimiento son factores
determinantes para lograr un resultado que satisfaga el largo tiempo de espera. Por lo tanto es
valido pensar un poco sobre el material genético a utilizar, es decir asegurar que las semillas que
sembramos tienen un buen potencial.

En Nicaragua se puede comprar semillas bien seleccionadas en el Banco de Semillas Forestales
de MARENA. También existe la posibilidad de recolectar semillas propias, buscando arboles
bien desarrollados.

Al recolectar las semillas es importante fijarse, en el sitio donde crece el arbol madre, como es
en general la procedencia - es decir, como se ve la calidad del rodal en su conjunto - y en qué
medida coinciden las condiciones de este lugar con las del lugar donde voy a sembrar los
arboles.

La mezcla de especies

La composicion de especies en el bosque es un parametro importante, ya que son pocas las
especies maderables que se hallan en rodales puros. Se necesitan tanto las especies de alto valor
con una perspectiva a largo plazo, como las que puedan dar una buena madera a mediano plazo
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y a la vez apoyar la formacion de los arboles de alto valor. Otras especies de caracter pionero
pueden servir para poblar el terreno rapidamente, controlar la maleza y suministrarles a las
demas especies la competencia y la sombra lateral que necesitan.

La escogencia de la composicién de especies no siempre debe ser igual. Se debe considerar los
mercados posibles en la zona, y la posibilidad de convivencia entre las especies, lo mismo que
las caracteristicas del suelo y demas condiciones que hemos venido sefialando. Por ejemplo, si
se utiliza una especie auxiliar como el Nim, que ripidamente extiende una copa densa, uno tiene
que estar dispuesto a intervenir con raleos después de pocos afios. Si el terreno estd muy
degradado puede ser una mejor seleccion utilizar el Madero negro que es fijador de nitrégeno,
pero si la especie principal es Nambar esta consideracién no es tan necesaria, ya que el Nambar
también fija nitrogeno.

El espaciamiento de las plantaciones

Hablamos del espaciamiento entre todos los arboles de la misma generacion,
independientemente de qué especies se trate. Un espaciamiento de 2 x 3 significa que el arbol
tiene 2 metros de distancia a sus vecinos en una direccién (p.ej. norte-sur), y 3 metros de
distancia en la otra direccion (p.ej. este-oeste). En este caso cada arbol tiene 2 x 3 = 6 metros
cuadrados a su disposicion, lo cual significa que alcanzan 10,000 / 6 = 1,666 arboles por
hectarea.

La literatura forestal centroamericana acostumbra dar recomendaciones muy explicitas sobre el

espaciamiento recomendable. Una obra recomienda 2 x 2 para casi todas las especies, otra dice
3x3.

Aqui no queremos entrar en esta discusidn, ya que no tiene mucha relevancia para los sistemas
forestales que intentamos promover. Sin embargo, es necesario sefialar que si la distancia es
muy pequefia, habra que invertir trabajo en ralear desde edades tempranas, pero se puede lograr
una mejor forma, ya que se pueden seleccionar los mejores individuos entre un numero mayor
de plantas. Cada silvicultor decide qué le conviene mas.

También es importante considerar el factor climatico: generalmente se puede decir que entre
mas seco sea el lugar, mas grande debe ser el espaciamiento inicial, ya que cuando el agua es
escasa, la competencia subterranea comienza mas temprano.

Otro indicador puede ser el mercado local para productos delgados. Si se puede vender palitos
de un didmetro de 3 cm como lefia, y si hay manos para cortarla, tiene sentido sembrar hasta a 1
x 1, mientras el que no tiene mercado para palitos podria ahorrar un poco y sembrar a 2 x 2. Los
espaciamientos mayores, como 3 x 3, solamente son recomendables en plantaciones maderables,
cuando se utilizan especies con una tendencia natural fuerte de formar fustes rectos. Corregir
arboles malformados mediante la poda no prospera mucho.

Bosques de edades miltiples

Si ya existen arboles en el lugar, las variaciones de mezclas posibles son aun mayores, teniendo
en cuenta las diferencias de edades. Los arboles grandes pueden ser de gran apoyo para la nueva
generacion al controlar un poco las malezas, y dando proteccion contra el sol y la sequia. Si no
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existen arboles se puede considerar establecer una "pre-plantacion" con especies pioneras que en
pocos afios puedan crear un microclima mas favorable para las especies forestales de alto valor.

En ambos casos es importante que a uno no le tiemble la mano alf hacer los raleos. Aunque
algunas especies son sobrevividores, pueden malformarse o estancar su crecimiento si sufren
demasiada sombra. Muchas especies tienen una edad dptima para crecer, y en estos afios tienen
que tener luz y espacio suficiente. Si se le abre €l espacio 5 o 10 afios'mas tarde, ya no tienen la
fuerza para aprovecharlo.

Control de malezas

La limpieza en las plantaciones es una recomendacion casi generalizada, considerando que
muchas especies resultan dafiadas por las malezas; mientras es raro que el deshierbe las afecte.

Hay ciertas excepciones, como el Cedro y el Caoba, ya que el monte parece dificultar la
dispersion del barrenador Hypsipyla que. ataca a estas especies. Tampoco parece necesario
limpiar el arbol de Mora, ya que esta especie desarrolla su propia defensa rodeandose con un
tipo de espinas.

Talvez investigaciones mas especificas pueden demostrar que hay otras especies que no
requieren mucha limpieza, pudiéndose ahorrar un poco de trabajo.

La poda de ramas y bifurcaciones

Consideramos que la poda de ramas gruesas y bifurcaciones puede ser un instrumento auxiliar
para lograr madera de buena calidad, aunque no debe considerarse como la medida principal.

En caso que el arbol se bifurque y no se tome ninguna medida, la madera en el punto de la
bifurcacion estara formada por nudos prolongados y al final un gran pedazo del tronco sera
inservible desde el punto de vista maderable. Por eso es urgente realizar una poda temprana de
uno de los ejes de la bifurcaciodn, si se quiere salvar la madera.

En el caso de las ramas laterales, es mas.dificil corregir los defectos. Si el arbol no tiene cierta
vocacion de formar un tronco recto y liso, la poda no ayuda mucho, ya que se puede cortar lo
que sobra, pero no se puede rectificar el tronco que queda sinuoso. Muchas especies ademas
tienen una tendencia a reponer las ramas que pierden, por lo que habra que rehacer la poda cada
afio. Ademas es dificil practicar una poda con la misma perfeccién que cuando el mismo érbol
bota una rama que ya no le es util (autopoda).

Por todos estos aspectos se debe buscar que los arboles se mantengan limpios de ramas por si
mismos a causa de la sombra que rodea el tronco.
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La sombra y la competencia

Hemos mencionado varias veces la importancia del manejo de la sombra. Antes de entrar en las
técnicas especificas para este propdsito, presentamos algunas definiciones de importancia para
el tema:

La sombra general que significa que el arbol crece por debajo de otros arboles.

La sombra lateral, donde el arbol tiene espacio libre hacia arriba, pero estd rodeado de arboles
mas grandes que él.

La competencia, donde el arbol estd rodeado de arboles de méas o menos su mismo tamafio y
donde prevalece la lucha por el dominio del lugar, pero no hay muchas horas del dia en que la
luz solar no llega al arbol.

La sombra general solamente es recomendable para muy pocas especies, ya que el arbol no tiene
por donde escoger para encontrar la luz que necesita; mientras en el caso de la sombra lateral
resulta util pues el arbol busca la luz creciendo directamente hacia arriba. La mayoria de las
especies maderables necesitan algo intermedio entre una fuerte competencia y una sombra
lateral densa. '

Para muchas especies maderables la competencia con individuos de su misma especie no tiene
el mismo efecto para estimularles a estirar el tronco, como la competencia de otras especies.

Los raleos y el corte selectivo

El verdadero arte de la silvicultura es el manejo de la densidad del bosque a través de los raleos
y los aprovechamientos. Hemos visto que la sombra es el principal mecanismo con que cuentan
los mismos arboles para la regulacion de la vida del bosque y el desarrollo de cada tronco. Si se
aplican modelos muy matematicos o intervenciones rigidas segun tablas generalizadas, la
silvicultura pierde su arte y la oportunidad de producir madera de primera clase.

Con los cortes no se regula solamente la vida de los arboles existentes, sino también la
posibilidad de la regeneracidn deseada. Ciertas especies nacen mas facil bajo sombra, otras bajo
copas ralas, otras en claros, y lo mismo puede valer para las plantas que uno podria querer
introducir para cambiar la composicidn del bosque.

Para quién no depende de maquinaria costosa o mercados que exigen lotes grandes, es mas
recomendable hacer intervenciones pequefias cada afio antes que un raleo drastico cada 5 afios,
ya que algunas especies se "asustan" con las intervenciones fuertes. El susto puede ser causado
directamente por mayor cantidad de luz, pero también puede tener sus causas a nivel de las
raices, que experimentan un nuevo régimen en el comportamiento del agua subterranea.

La necesidad de aplicar un raleo se detecta cuando observamos que los arboles comienzan a
molestarse unos a otros. Puede ser que un arbol empiece a extender su copa sobre el vecino, que
va quedando poco a poco dominado. En otros casos, aunque no aparecen individuos claramente
dominantes, se aprecia un estancamiento mas general en el rodal o en algun grupo de arboles
que practicamente dejan de crecer en diametro.
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Modelos de raleo

Aunque los raleos aparentan responder a una simple necesidad de los arboles, el silvicultor tiene
un cierto margen de libertad para definir su propio estilo. Los raleos se pueden hacer
intensivamente o poco a poco, se pueden aplicar desde los primeros afios, o hasta que los arboles
tienen cierto desarrollo. También hay diferentes formas de escoger cuéles son los arboles a
cortar. Se pueden cortar los arboles mas feos, los arboles demasiado dominantes, o a lo mejor
los arboles que tienen un comprador.

Frente a todas estas opciones, el silvicultor debe elaborar una estrategia, o un modelo de raleo.
Si se ralea segun los impulsos del momento, por lo que dicen los que visitan la finca o de
acuerdo a las fluctuaciones del mercado, probablemente no se logre el mejor resultado.

Un modelo de raleo, debe definir
v' las densidades deseables en diferentes fases del desarrollo de los arboles
v' como escoger los arboles a ralear

Tenemos varias herramientas para regular la densidad de una plantacion. En este libro
utilizamos el espaciamiento relativo, un indicador que consideramos mas conveniente para
sistemas forestales heterogéneos. El espaciamiento relativo define la relacion entre la distancia
que hay entre los arboles y su altura. Si los arboles estan a una distancia media de 5 metros y la
altura es de 10 metros, entonces el espaciamiento relativo es de 50%. Para hacer este calculo no
necesitamos conocer la edad de los arboles, ni el area del bosque.

Diferentes especies tienen diferentes requerimientos de espacio, y los arboles maduros
generalmente necesitan mas espacio que los jovenes. El silvicultor también puede regular el
espaciamiento segun qué tipo de desarrollo prioriza en los arboles. Un espaciamiento grande
fomenta un crecimiento rapido en el didmetro, un espaciamiento menor favorece la forma del
fuste y la produccion total de volumen.

En sitios pobres es conveniente dar a los arboles espaciamientos mas altos. Los requisitos de
espaciamientos también pueden variar entre especies. En general, los espaciamientos relativos
andan en el orden de 20% a 50%.

En el proximo acapite profundizamos sobre los niveles de espaciamiento relativo en diferentes
modelos de raleo.

La escogencia de los arboles a cortar puede basarse en dos filosofias opuestas: Raleo “desde
arriba”, y raleo “desde abajo”.

Ralear desde arriba significa que uno siempre corta los mejores arboles, ante todo los mas
grandes. Esta filosofia se ha utilizado tradicionalmente en los bosques naturales con el resultado
de que poco a poco se han quedado con las especies de poco valor. Sin embargo, en ciertos
sistemas forestales puede encontrar su justificacion, en el caso de plantaciones cuyo principal
objetivo es la produccion de madera rolliza de didmetros pequefios (alfajillas por ejemplo); o en
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bosques con una gran variacion de edades donde se requiere eliminar especies de menor valor
del estrato superior, para dar espacio a las especies de valor que vienen por debajo.

Ralear desde abajo es la filosofia tradicional de los raleos en plantaciones, donde se eliminan
los arboles que tienen menos potencial, y los que molestan a los arboles mas promisorios. Este
sistema es propicio para rodales de una misma edad.

En la practica, muchos modelos de raleo combinan ambas filosofias, ya que se cortan los arboles
mas grandes con miras a obtener productos tempranos para el mercado (desde arriba), y a la vez
se eliminan los individuos menos prometedores de las especies maderables mas finas (desde
abajo). En este caso podemos decir que entre especies se corta "desde arriba", pero dentro de la
poblacién de cada especie se corta "desde abajo".

Cuando la aspiracion es lograr madera de exportacion de primera calidad, debemos ubicarnos
cerca del raleo desde abajo, entendido como cortar siempre lo que estorba el desarrollo de los
arboles con mas potencial. No importa si los arboles a cortar son grandes o pequefios, bonitos o
feos, hablamos de que su potencial econémico es bajo. Para manejar este sistema de raleo desde
abajo se recomienda escoger "arboles plus", es decir sefialar con pintura cuales son los arboles
que se van a mimar por medio de la eliminacidn sucesiva de sus vecinos.

Niveles de Espaciamiento relativo

El uso del espaciamiento relativo (ER) como instrumento para regular las densidades de una
plantacion es relativamente nuevo y poco comun, por lo cual al comienzo puede costar un poco
manejarlo.

A pesar de esta pequefia dificultad inicial, el ER tiene ventajas sobre los instrumentos mas
comunmente utilizados en los libros, pues éstos (“area basal” y “niimero total de arboles”) sélo
pueden aplicarse en sistemas forestales muy homogéneos, ya que promedian la situacion de un
area mas grande.

El Espaciamiento relativo, en cambio, se puede variar de arbol a arbol, tomando en
consideracion solamente la distancia a los 3 6 4 vecinos mas cercanos. Por lo tanto resulta més
conveniente para los sistemas forestales que se pueden recomendar para el Tropico Seco de
Nicaragua.

Definicion

El espaciamiento relativo se define como la relacidn entre la altura de los arboles y la distancia
entre ellos. La férmula es:

ER= Distancia  x 100%
Altura
La altura es la altura total del arbol, desde el terreno hasta la punta de la rama mas alta.
La distancia es el promedio de la distancia entre el tronco y los woncos de los 4 arboles mas

cercanos que tienen suficiente tamafio como para representar una competencia para el arbol que
nos interesa. En bosques homogéneos se puede calcular una distancia general considerando el
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area promedio que cada arbol tiene disponible (si a cada arbol le corresponde 9 metros
cuadrados, entonces la distancia es la raiz cuadrada de 9, es decir 3 metros).

Veamos algunos ejemplos:

Si los arboles tienen 10 metros de altura y la distancia media es de 5 metros, entonces el
espaciamiento relativo es de

_5 x100% = 50%.
10

Si hacemos un raleo cortando la mitad de los arboles, la distancia media sube a 7 metros, y el
espaciamiento relativo sube a

_7_x100% = 70%
10

Manejo del Espaciamiento Relativo

En una plantacion nueva el espaciamiento relativo es muy alto, hasta 1,000%, ya que los arboles
tienen una altura minima. A medida que los arboles van creciendo, el espacio de cada uno queda
cada vez mas estrecho, hasta llegar a espaciamientos por debajo del 20%. A estos niveles los
arboles ya no pueden satisfacer sus necesidades de luz, agua y nutrientes, y los mas débiles
comienzan a enfermarse y morirse. Para evitar esto, el silvicultor aplica raleos que frenan el
descenso de los espaciamientos relativos y muchas veces los aumentan. Por lo tanto el ER casi
siempre va bajando durante los primeros afios de la plantacidn, y después vuelve a subir por los
raleos, aunque no tan bruscamente. ‘

Dentro de este marco existen muchas formas de administrar el espaciamiento relativo,
dependiendo de las especies, el sitio y el propdsito de la plantacion. A continuacidn presentamos
algunos ejemplos de como el ER puede desarrollarse durante los afios.

Elementos a tomar en cuenta

Para disefiar el modelo de espaciamiento relativo que vamos a utilizar, es preciso tomar en
cuenta los siguientes elementos: el sitio, la especie y el proposito de la plantaciéon. Veamos cada
uno por separado.

El sitio: influye de tal manera que entre mejor sea el sitio, menor espaciamiento se puede
aceptar.

La especie: segun sus caracteristicas particulares, las especies requieren de un determinado tipo
de espaciamiento. Si se trata de una especie con crecimiento muy fuerte hasta los 6 afios de
edad, pero que luego se cansa rapidamente, no se puede manejar un rodal muy denso durante los
10 primeros afios. Cuando a los 10 afios se hace el raleo fuerte para provocar un incremento en
el diametro sobre los troncos altos y rectos, al cabo de este tiempo ya no se logra el objetivo,
pues los arboles ya no tienen potencial de crecimiento.
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En cambio, si tomamos otra especie que mantiene su potencial de crecimiento durante 30 6 40
afios y que por otro lado tiende a ramificarse incontrolablemente si cuenta con mucho espacio
durante su juventud, es casi seguro que los requisitos de ER seran diferentes a los de la anterior.
Es decir, necesitard de espaciamientos relativos menores durante los primeros afios para
“educar” al arbol en cuanto a su forma.

El propésito de la plantacion puede dar lugar a modelos de ER bien diferentes.

Por ejemplo, si el principal mercado es de alfajillas para construcciones rurales, se debe manejar
un espaciamiento muy reducido para producir estacones rectos, largos y delgados. En cambio, si
buscamos proveer madera para los aserrios lo mas pronto posible, necesitamos un raleo fuerte
que pueda provocar un incremento rapido en el didmetro. Si la meta es producir un gran
volumen de madera de primera calidad, sin preocuparnos tanto por el plazo, debemos buscar un
camino intermedio. Y obviamente en cada caso debemos escoger especies que prosperen con el
tratamiento a seguir.

Tres modelos teoricos de manejo del Espaciamiento relativo (ER)

Retomando los elementos anteriores, presentamos a continuacion tres modelos tedricos de
manejo del ER, donde cada uno prioriza un criterio particular (ver Grafico 3): “sin raleo”, “raleo
fuerte” y “raleo moderado”.

Sin raleo: Se siembran los arboles a 2 x 2 metros, y después se dejan crecer. El tnico raleo es
la mortalidad natural.

“Raleo fuerte” es el modelo que prioriza el aumento forzado del didmetro para poder llevar la
madera al aserrio lo mas pronto posible. Aqui se comienzan los raleos intensivos a los 3 6 4
afios de edad, evitando que el ER caiga por debajo del 30%. Antes de los 16 afios de edad se han
cortado tantos arboles que solamente quedan aquellos que se van a cortar en el aprovechamiento
final. Estas intervenciones fuertes aumentan el ER considerablemente hasta 37%. A partir de
alli, a los 16 afios, no se hacen mas raleos, y el ER vuelve a bajar.

La légica del modelo es que no se debe perder la productividad del area invirtiendo espacio en
los arboles que de todas maneras no van al aserrio. Este modelo es indicado para especies con
una culminacién temprana en su crecimiento. Por el contrario, esta forma de raleo no es
indicada para especies que tienen tendencia a una mala formacion de los troncos, y que
requieren por eso de un seguimiento intensivo con podas.

El modelo es atractivo para el inversionista que piensa en la tasa de ganancia sobre el capital
(tasa interna de retorno).

“Raleo moderado” es un modelo que prioriza la formacién de los fustes a través de la
competencia. Los raleos son menos intensos y se hacen a lo largo de un periodo maés largo, lo
que permite la acumulaciéon de mas madera sobre el area.

La dinamica consiste en comenzar los raleos mas o menos a la misma edad que en el modelo
que prioriza el diametro, pero llevarlo poco a poco, “al suave”. El ER sigue bajando, en este
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caso hasta 24%. En este nivel se mantiene durante varios afios, y después comienza a subir
levemente para que los arboles grandes puedan extender sus copas.

Grafico 1

Modelos de Raleo
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Con este modelo se produce un surtido mas amplio de productos, ya que se supone que los
raleos entre los arboles adultos pueden encontrar un mercado atractivo para alfajillas, pilares o
carpinteria local.

Muchas veces el propdsito de este modelo no es hacer un aprovechamiento final que produzca
una recuperacion total de la inversion, sino establecer un bosque duradero que pueda ir dando
ingresos sostenidos para siempre. El modelo es adecuado para el campesino que necesita
ingresos absolutos seguros y bien distribuidos en el tiempo; y para la poblaciéon urbana que
establece una plantacién como un ahorro para la vejez.

Hay que tener cuidado con este modelo cuando se trata de especies con una culminaciéon muy
temprana de su crecimiento, como es el caso de las especies importadas Teca y Melina.

Ejemplos practicos de aplicacion del ER

Para concluir presentamos algunos ejemplos de cémo se ha aplicado el ER en la practica. A la
izquierda se ven dos modelos recomendados en las Guias silviculturales de CATIE para Teca en
un sitio éptimo y Pochote en un sitio medio. Ademas se ve como se aplicé el modelo, con cierta
exageracion, en la plantacion de Genizaro en Las Colinas de Quezalguaque (a partir de los 14
afios la linea es una estimacion).

A la derecha tenemos tres modelos tomados de unas tablas estandares para la silvicultura en
Dinamarca. El Abeto rojo (Picea abies) es una conifera. Abeto I se refiere a un lugar de primera
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calidad, y Abeto VI al sitio de menor calidad. La Haya (Fagus silvatica) es un latifoliado del
bosque establecido; su curva en el grafico corresponde a un sitio Optimo. Se nota que la
diferencia entre la calidad de sitio es mas grande que la diferencia entre especies. En el sitio
regular el ER se mantiene mas alto, y toda la dinamica avanza mas lento. Aunque estas dos
especies no se producen en Nicaragua, sus modelos de ER se pueden aplicar al cultivo de
maderas de valor en nuestro pais.
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Grafico 3

Ejemplos de Espaciamientos Relativos
en raleos del tipo "maximizar volumen"
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Si comparamos los dos graficos, uno representando el clima tropical y el otro el clima templado,
vemos que en el clima frio el ER baja mas lentamente, y ademas desciende a niveles mas bajos.
Lo primero es simplemente debido al crecimiento inicial méas lento en climas mas frescos. El
manejo permanente de niveles mas bajos de ER es una combinacion de diferencias en modelos
silviculturales y en los requerimientos de las diferentes especies.

Breve manual de silvicultura
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2. SILVICULTURA DE LAS ESPECIES

MADERABLES

Caoba del Pacifico

Swietenia humilis Zucc.
Meliaceae

Identificacion

El arbol de Caoba del Pacifico se distingue por sus hojuelas grandes
y brillantes, de color verde oscuro, ordenadas en pares a lo largo del
eje (peciolo) que las sostiene. De no ser atacado por la plaga del
gusano cogollero (Hypsipyla spp.), el arbol desarrolla un tronco

recto, que termina en una pequefia copa no muy extendida. Cuando
fructifica se conoce por la produccién de capsulas grandes y ligeramente puntudas.

Dentro de la misma especie, encontramos arboles machos y arboles hembras. Estos ultimos son
los inicos que cargan los frutos (las capsulas). El arbol macho se identifica por ser de talle un
poco mas bajo y tener una corteza mas lisa, ademas de que renueva sus hojas mas rapido al final
del verano. Los arboles femeninos se conocen por una corteza mas arrugada y por botar las
hojas antes y por mas tiempo que los machos.

Existe también la diferencia entre Caoba del Pacifico y Caoba del Atlantico (Swietenia
macrophyla King. ) dos especies que se han especializado en poblar zonas de vida diferentes. En

el Trépico Seco sdlo encontramos S. humilis, mientras
en las tierras humedas y bajas del Interior y la vertiente
Atlantica del pais sélo crece S. macrophyla. No hay

confusidn entre ellas porque el habitat de cada una esta
bien delimitado.

Por qué cultivar Caoba?

Sin duda es el valor comercial de la madera lo que
motiva el cultivo de esta especie. Los usos secundarios
son pocos, tales como disfrutar de su bonito follaje que
ofrece una sombra leve durante casi todo el afio.

En los sistemas forestales el arbol de Caoba se puede
considerar como un buen vecino que no quita mucho
espacio a los arboles que le rodean. Sin embargo por lo
complicado de su cultivo no es recomendable utilizarlo
como una especie auxiliar.

Silvicultura de las especies maderables

37



Su papel en el ecosistema

Es una especie que crece en el ambiente de un bosque establecido, en los terrenos con ciertas
limitaciones en el acceso al agua, pero donde el problema no es la falta de profundidad de los
suelos. Es un arbol resistente que puede luchador que puede superar muchos obstaculos, pero no
es una especie fuerte capaz de dominar en un sitio, ni como arboles individuales, ni en rodales.
Tenemos la impresion de estar frente a una especie que hace solamente lo necesario para poder
vivir, y sin una competencia adecuada no crece mucho.

Su dinamica esta determinada por los intentos de escapar a los ataques del “gusano cogollero”
Hypsipyla grandella, que la persigue incansablemente durante los primeros afios de vida, hasta
que el arbol alcanza unos 5 metros de altura. Por eso, durante su primera fase de crecimiento el
Caoba solamente busca como irse para arriba, formando troncos demasiado altos y delgados.
Una vez alcanzada la altura segura, el arbol parece cambiar de estrategia, dirigiendo todos sus
esfuerzos a formar una copa, mientras el crecimiento en altura queda totalmente desatendido. La
medida parece tener cierta 16gica, ya que el palito que solamente creci6 para arriba puede estar
débil y necesita consolidarse. Pero si el estancamiento del crecimiento en altura es exagerado, €l
arbol de Caoba puede quedar dominado.

La variacidn genética es parte de esta estrategia. E1 Caoba no tiene mucho interés de que varios
arboles prosperen en el mismo sitio, ya que esto aumenta los problemas de ataques de la plaga.
Lo deseable es lograr que unos pocos individuos con buena adaptacion al sitio sobrevivan.

Luchando muchas veces desde posiciones de desventaja, el Caoba establece rapidamente un
sistema radicular que le permite mantener el follaje durante casi todo el afio. De esta manera
puede aprovechar los meses de verano para crecer, mientras la mayoria de las especies
dominantes se encuentran con poco o ningun follaje.

Retos silviculturales

El Caoba parece ser una especie complicada de manejar, ya que desarrolla ciertas tendencias
contradictorias. Por un lado, los arboles necesitan crecer a grandes distancias unos de otros para
evitar los ataques del Hypsipyla grandella, pero por otro lado la especie también necesita contar
con un amplio material genético para tener suficientes arboles de calidad. Otra contradiccién se
observa entre el arbol joven que crece rapidamente en altura, incluso a riesgo de deformarse, y
el arbol maduro que no hace nada por seguir para arriba.

A la par de estas tendencias contradictorias, las plantas nuevas de Caoba también parecen ser
apetecidas por varias plagas, tales como comejenes, zompopos y otros defoliadores.

Talvez por todo este conjunto de problemas es que los silvicultores tradicionalmente se han
decepcionado con el Caoba en general, y con el Swietenia humilis en particular. Sin embargo,
como veremos a continuacion, la especie no debe descartarse pues aunque presenta muchos
retos, también tiene posibilidades de éxito.

Requerimientos de sitio

El Caoba requiere antes que nada suelos profundos que le permitan encontrar alguna humedad
durante todo el afio. Los suelos pueden ser francos o arcillosos. Los problemas de drenaje
interno no parecen afectarlo fuertemente, aunque lo pueden atrasar algo en su crecimiento.
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Contando con tierras planas y profundas la gran variabilidad genética garantiza que un cierto
numero de individuos prosperara en casi cualquier condicién edafoldgica.

Por su gran capacidad de encontrar agua en el suelo, la zona de vida del Caoba no estd muy
ligada a los niveles de precipitacién, sino a los movimientos de aguas en el suelo. En este
sentido hemos visto Caobas que crecen en sitios muy diversos, desde areas inundables de
Poneloya hasta laderas del volcan Masaya.

Formas de propagacion

Existen casos de regeneracion natural de Caoba, pero son raros, ya que requieren de un cuido
del sitio diferente al que acostumbra el campesinado nicaragiiense. Aparentemente al Caoba no
le favorecen ni el fuego (la semilla no soporta la quema), ni los animales, ni el arado. Bernardo
Lanuza reporta un caso de regeneracion natural abundante de Caoba en una finca ubicada en
Villa El Carmen. El sitio cuenta con suelos profundos, bien drenados y ricos en materia organica
(alto contenido de hojarasca). Los arboles que vienen en regeneracion reciben un 50% de la luz
solar que cae sobre el estrato superior del rodal. “El propietario simplemente protege contra los
incendios” (B. Lanuza).

La propagacion artificial por semillas en bolsas o pseudoestacas es viable y no representa
mayores problemas. Al cortar la semilla es recomendable no utilizar las capsulas enteras que
caen al pie del arbol, ya que probablemente se desprendieron por alguna enfermedad. Hay que
cortar las capsulas de los arboles, o recolectar las semillas que han caido una por una (Manuel
Flores). A la hora de recolectar las semillas, es importante fijarse que el arbol madre presente
buenas cualidades (forma, crecimiento), dada la alta variabilidad genética a que es susceptible la
especie.

Tenemos informacién de fuera de Nicaragua de que es posible sembrar Caoba por estacas, pero
carecemos de referencias sobre buenos resultados con este método.

La siembra directa no parece muy recomendable.

Establecimiento y disefio

El caobicultor tiene que tomar una decision entre dos males: Sembrar a gran distancia para
evitar el Hypsipyla grandella o sembrar densamente para tener un material genético suficiente,
asumiendo un mayor riesgo de que sea afectado por la plaga. Dado que los ataques del
Hypsipyla grandella aparentemente no atrasan demasiado el crecimiento de la Caoba en
comparacion con el Cedro Real, ni afecta su forma al punto de que no se puede recuperar
cuando el tronco va engrosando, nos inclinamos mas hacia la segunda opcion.

En ninguno de los casos es recomendable establecer plantaciones puras de Caoba, ya que la
especie necesita la compafiia de otros arboles con vocacion arribista para lograr una buena
forma mas alla de los 5 metros de altura. Una alternativa puede ser cultivar el Caoba bajo la
sombra leve que deja una regeneracion dispersa de Laurel “con hormigas” (la existencia de
Laurel es un buen indicador de que el sitio es adecuado para Caoba). Otro modelo podria ser
sembrar el Caoba con buena densidad y a la altura de unos 2 metros hacer un fuerte raleo
aniquilando todos los individuos ineptos para el sitio, y en su lugar plantar especies de
crecimiento rapido como Chocuabo o Nim, que facilmente alcanzan al Caoba en el momento
critico de pasar los 5-6 metros.
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Para tener opcion de seleccionar buenos arboles, una buena medida podria ser sembrar “islas” o
pequefios manchones densos de Caoba en medio de la combinacién con los otros arboles. De

esta manera siempre se busca evitar la plaga y a la vez tener un mayor nimero de arboles de
calidad.

Hay que tener mucho cuidado de no sembrar Caoba en combinacién con Cedro Real, pues al
estar juntas estas dos Meliaceaes la plantacién se vuelve mucho mas atractiva para el
barrenador, y su nivel de incidencia puede aumentar significativamente.

Crecimiento

Por los problemas de las plagas y de la variacién genética, las plantaciones de Caoba raras veces
presentan buenos rendimientos iniciales. No tenemos informacién sobre su crecimiento a
mediano y largo plazo.

Sin embargo parece existir un potencial productivo aceptable suponiendo que con el tiempo sea
posible reproducir los éxitos dispersos de arboles individuales que se pueden observar en la
mayoria de los establecimientos. En el caso hipotético de que se pudiera establecer plantaciones
densas con solamente estos arboles de éxito, las tasas de crecimiento podrian moverse entre los
20 y 40 m® por afio a partir de los 7-8 afios.

Sin embargo, en las condiciones actuales encontramos diferencias muy grandes entre el
crecimiento de estos arboles exitosos que logran escapar de la plaga y muestran un buen
potencial de crecimiento, y los arboles “fracasados” que son alcanzados por el Hypsipyla y/o
que su potencial de crecimiento es limitado por razones genéticas. En la Tabla 1 que viene a
continuacién presentamos una comparacion del desarrollo de arboles “fracasados” y arboles
“exitosos” durante sus primeros 7 afios de crecimiento.

En el grupo de los arboles fracasados hemos juntado aquellos arboles que crecieron menos de un
metro de altura como promedio anual, y en el grupo de arboles exitosos a los que crecieron mas
de un metro. Como puede verse en la Tabla, a los 3 afios de edad los arboles exitosos habian
alcanzado 4,4 metros de altura, mientras los arboles fracasados todavia no llegaban a la altura de
2 metros. A los 7 afios de edad, los arboles exitosos estaban por encima de los 9 metros de
altura, mientras los arboles fracasados apenas estaban por encima de los 5 metros. La diferencia
en el diametro (DAP) era ain mas marcada (14,9 y 6,5 cms. respectivamente), de manera que la
produccion de volumen de los arboles exitosos era casi 10 veces la produccién de los arboles
fracasados.
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Tabla 1
Desarrollo de arboles “fracasados” vs. arboles “exitosos” de Caoba

Arboles "fracasados” Arboles "exitosos"
Edad | Altura |DAP| IMA Altura | DAP IMA
(afios) | (mts) |(cms) [(m3/ha/afio) (mts) | (cms) |(m3/ha/aiio)
2,0 11 120 0,3 2,4 3,0 1,9
2,5 19 |25 0,6 34 | 38 2,6
3,0 19 |25 0,5 44 52 54
45 43 | 54 3,8 5,2 71 8,1
50 nd. | nd. nd. 6,4 8,5 12,7
6,0 nd. | nd n.d. 6,0 | 125 21,5
7,0 53 |65 44 92 | 149 | 403

Fuente: elaboracién propia en base a mediciones de &rboles de la misma edad en diferentes sitios.
Espaciamiento relativo supuesto = 25%

“Arboles fracasados”: crecimiento anual en altura menor que 1 metro.

‘Arboles exitosos”: crecimiento anual en altura mayor que 1 metro.

Por esta razon la posibilidad de lograr buenos niveles de crecimiento en cultivo de la Caoba
depende mucho de la proporcion de arboles exitosos que logremos conseguir.

Raleos y otros tratamientos silviculturales

Aparentemente el Caoba no requiere de mucho espacio para crecer, pero a la vez puede ser
recomendable ofrecerle amplitud en la fase inicial para que alcance rapidamente los 5 metros,
altura en que puede escapar a la plaga. Por el otro lado, si no tiene una competencia adecuada, al
llegar a los 5-6 metros es probable que su desarrollo en altura quede estancado, mientras que en
condiciones adecuadas puede crecer hasta llegar a ser un arbol grande.

Por tanto, no es recomendable realizar raleos demasiado temprano. Conviene mantener un
espaciamiento relativo de un 25% hasta que el arbol desarrolle su potencial de crear un buen
fuste (10 metros de altura, por lo menos). Luego se puede abrir un poco de espacio hasta un 30%
a 35%.

Genética

Consideraciones genéticas tienen mucha importancia en el cultivo del Caoba. Supuestamente la
intensidad de los ataques del Hypsipyla grandella varia mucho entre procedencias y entre
arboles individuales (Lars Ravensbeck). También parece existir una gran variacioén en cuanto al
vigor y la capacidad de crecimiento entre individuos del mismo rodal. En un ensayo de 60
diferentes procedencias de Caoba establecido en el Centro de Mejoramiento Genético en La
Leona (Leodn) en 1997, se observa un desarrollo muy desigual de los arbolitos de las diferentes
parcelas (procedencias) y dentro de una misma parcela.

Estas observaciones nos llevan a pensar que hay mucha diferencia entre los hermanos de la
familia Caoba, es decir que el potencial de las semillas cortadas del mismo arbol varia mucho.
Por eso decimos que el Caoba tiene gran variabilidad genética.

Silvicultura de las especies maderables ’ 41



Cabe destacar también la diferencia entre los arboles hembras y machos. Las hembras crecen
mas rapido, por lo cual los arboles machos se eliminaran poco a poco en los raleos, si no se les
da una consideracion especial. El silvicultor que piensa en recolectar semillas o aprovechar la
regeneracion, debe pensar en dejar una poblacidon prudente de arboles machos para permitir la
polinizacion.

Usos de la madera

Esta madera tiene un amplio mercado en el ambito local e internacional, pues es utilizada para
producir muebles de calidad y de lujo. Ya que el color rojizo es su atractivo principal, el valor
comercial esta concentrado en el corazdn del arbol. No sabemos a que edad el Caoba desarrolla
su corazon, solamente sabemos que un arbol de 4,5 afios no tenia ninguna huella de corazon.

Aparentemente el Caoba no tiene mucha demanda para usos rusticos en el campo, mucho menos
para lefia, lo que implica serios problemas con la comercializacién de los productos de los raleos
iniciales.

Reaccion ante factores de competencia

Tolerar sombra: Buena tolerancia.

Producir sombra: Copa pequefia y no muy ancha que deja pasar cierta cantidad de luz.
Resistir fuego: A partir de los 3-4 afios desarrolla capas de proteccidn en la corteza.
Campos quemados: Puede invadir con el viento, pero no es especialista.

El agua: Capaz de buscar agua en la profundidad del suelo.

Inundaciones: Aparentemente no hay grandes problemas.

Sequia: Las hojas cierran sus poros hacia arriba (tienen brillo), y en casos de

escasez severa puede quedar sin follaje durante un periodo.
Sistema radicular: ~ Desarrolla una raiz central (pivotante) que penetra las profundidades y no
sufre mucho por la competencia

Conocimientos

El cultivo de Caobas ha tenido cierta atencion en el ambito internacional, pero la gran mayoria
de experiencias e investigaciones han sido hechas sobre las especies Swietenia macrophylla y S.
mahogany, que son los Caobas con mas extension a nivel de Centroamérica y el Caribe. Ademas
el S. humilis (que es la especie que se produce en el Trépico Seco) ha mostrado pobres
resultados las pocas veces que ha sido incluido en ensayos. Sin embargo, por el problema de los
Hypsipyla spp. ninguna de las especies ha logrado sembrarse a gran escala. Debido a la
importancia de esta plaga, los problemas que causa el Hypsipyla han sido bastante estudiados, y
podemos encontrar mucha informacion documental, lo mismo que experiencias de campesinos y
de técnicos, que hemos captado a través de comunicaciones personales (ver pag. 42).

Sobre la silvicultura y el crecimiento del Caoba del Pacifico de Nicaragua solamente tenemos
las observaciones esporadicas de donde existe alguna experiencia con la especie.

En cuanto a aspectos de genética, el Centro de Mejoramiento Genético (CMG-BSF) adscrito a
MARENA esta desarrollando ensayos con muchas diferentes procedencias de Caoba, que en el
futuro podrén arrojar nuevos conocimientos.
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;Donde encontramos Caoba del Pacifico?

El Caoba se ha vuelto muy escaso en la regién del Pacifico. Lo encontramos disperso en medio
de algun pequefio rodal, en cercos o a la orilla de una quebrada.

Lo hemos visto tanto en tierras francas (planicie de Masaya) como arcillosas (zona costera de
Ledn), pero donde los suelos son profundos.

Existen algunas pequefias plantaciones puras promovidas por el MARENA a principios de los
90 (Ticuantepe, La Leona), y mas recientemente ha sido plantada en rodales mixtos por
campesinos que trabajan en el programa Los Arboles Valen de Nitlapan-UCA, en Masaya. En
las tierras cafetaleras de Carazo hemos encontrado Caobas vigorosos y con buena forma
plantados a inicios de los 90 en el marco del proyecto Pital (CARE).

Literatura sobre la especie

24 HERRERA, Zoila y LANUZA, Bernardo. 1995. Especies para Reforestacién en
Nicaragua. Managua, SFN-MARENA. p. 5-8.
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Tabla 2
Efectos del ataque de Hypsipila grandella en el crecimiento de Cedro real y Caoba

Hypsipyla grandella
Especie Indicadores Con ataques {Sin ataques |TCTAL
Cedro real No de arboles 24 6 30
Cedrela odorata % de arboles 80% 20% 100%
Promedio de IMA Altura (mts) |1.16 1.89 1.31
Caoba del Pacifico |No de arboles 19 12 31
Swietenia humilis % de arboles 61% 39% 100%
Promedio de IMA Altura (mts) {1.03 1.35 1.15
No de arboles 43 18 61
TOTAL % de arboles 70% 30% 100%
Promedio de IMA Altura (mts) {1.10 1.53 1.23

Fuente: Elaboracion propia en base a mediciones de arboles en diferentes sitios.

Se puede disminuir la intensidad de los ataques con un control exhaustivo. Cada vez que se
observa un arbol con gusano se debe aniquilar el invasor de inmediato, realizar un corte de
chaflan en el tronco inmediatamente por debajo del dafio, y ademas aplicar una fumigacion
preventiva a los arboles circundantes. Es urgente realizar este corte del tronco, pues sino
queda un fuste hueco. En cambio, la poda de todas las ramitas es innecesaria.

Otro método para bajar la frecuencia de ataques es utilizar barreras bicl6gicas, como dejar el
monte crecer entre los arboles (Guevara Marroquin, 1988), y también plantar entre las
Meliaceaes arboles de copas densas como el Nim.
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Cedro Real

Cedrela odorata L.
Meliaceae

Identificacion

El Cedro Real se conoce por sus grandes hojas
paripinnanadas, que en el arbol joven pueden
parecer ramas. Al botar la hoja queda una cicatriz
marcada que dificilmente se cubre con la punta de
un dedo pulgar.

;Por qué cultivar Cedro Real?

Son sin duda perspectivas meramente econdmicas

las que motivan la presencia del Cedro en los sistemas forestales. El Cedro Real tiene una de las
maderas preciosas mas finas utilizadas en la elaboracion de muebles y en la construccion de
interiores; con un alto valor en el mercado nacional y también con potencial de exportacion.
Ademas de su valor, una vez que el Cedro supera los ataques de la plaga Hypsipyla grandella,
tiende a acelerar la produccién de volumen de madera, considerandose una de las especies
preciosas con crecimientos mas altos durante su edad adulta temprana. En conclusion el Cedro
es una madera "rapida" de alto valor.

Son mas estas cualidades que su caracter de buen vecino las que llevan al Cedro a formar parte
de sistemas agroforestales, como los cafetales. Su sombra es muy densa en el invierno y en el
verano no ofrece ninguna proteccion, ya que bota las hojas.

Su papel en el ecosistema

Consideramos que el medio tipico del Cedro son los claros del bosque, aunque también se ve
regenerar en medio de cultivos agricolas. En los sitios adecuados puede sostener su crecimiento
durante muchos afios, logrando ocupar una posicién dominante en el bosque. En su juventud
produce una sombra densa durante el invierno, que lo hace muy agresivo en la competencia con
otras plantas, y aunque la planta de Cedro no es muy exigente, dificilmente logra establecerse
bajo otro Cedro.

-Al igual que con el Caoba, la dinamica de desarrollo del Cedro esta condicionada por los
ataques del gusano cogollero Hypsipyla grandella. Para confundir a la plaga y hacer mas dificil
su ubicacion, el Cedro dispersa sus semillas de modo que los nuevos arboles queden bien
distribuidos en el espacio sin formar rodales tupidos::Durante los primeros afios de crecimiento
se preocupa por estirar su fuste hacia arriba lo mas rapido posible para tratar de capear el vuelo
de la plaga, que no sube maés alla de los 5 - 6 metros. .. -

El Cedro requiere de cierta disponibilidad de agua para prosperar, ya que solamente crece
cuando el suelo estd humedo. Apenas terminado el invierno, bota sus hojas y entra en un estado

Silvicultura de las especies maderables 47



de descanso. Este estado de defoliacion le permite aguantar periodos secos sin mayores
problemas, siempre y cuando entre ellos haya épocas humedas que lo dejen desarrollarse.

Retos silviculturales

El mayor obstaculo para el cultivo del Cedro es sin duda el ataque del gusano Hypsipyla
grandella, que provoca una deformacion del fuste y fuertes retrasos en el crecimiento, ya que el
Cedro es una de las Meliaceaes mas apetecidas por esta plaga. Este problema no tiene ninguna
respuesta clara, ni quimica, ni silvicultural, y el productor de Cedro tendra que buscar una forma
de convivir con cierta cantidad de ataques.

Independientemente de si hay ataques del Hypsipyla grandella o no, el Cedro puede producir
varias ramas gruesas alrededor de la yema apical, como si se estuviera preparando para un
ataque. Si no se toman medidas silviculturales estas ramas pueden quedar muy gruesas e influir
negativamente en la calidad de la madera.

Requerimientos de sitio

El Cedro, aunque puede soportar la falta de agua, presenta limitaciones para establecerse en
sitios extremadamente secos donde los suelos pierden su humedad rapidamente. Prefiere suelos
profundos y de textura franca, que permitan un buen drenaje y al mismo tiempo que tengan
suficiente capacidad de retencion de agua. La seleccidén de un buen sitio influira en la capacidad
de crecimiento del Cedro, que tendrad mas posibilidades de elevar su tronco en poco tiempo y asi
sortear el dafio del Hypsipyla grandella.

Formas de propagacion

Se recomienda aprovechar la regeneracion natural de Cedro donde surja, ya que la naturaleza
generalmente deja los arboles bien espaciados en los sitios adecuados para su cultivo.

Si esta regeneracion es insuficiente, también se pueden utilizar diferentes formas de propagacion
artificial. Generalmente se ha tenido éxito con los siguientes métodos: siembra y transplante en
bolsitas, produccion de pseudoestacas, transplante de plantitas a raiz desnuda o en terrén. Por
medio de estos métodos se pueden asegurar niveles de sobrevivencia normalmente superiores al
75%, a menos que exista algiin problema particular en el terreno, sea de mal drenaje, excesiva
acidez, resequedad o compactacion del terreno (Guevara y Marroquin, 1988). El método de
siembra directa no ha sido ensayado.

Se recomienda preparar los almacigos o viveros de Cedro lo mas pronto posible después de
recolectar la semilla, para no perder su capacidad de germinacion. No hace falta darle ningun
tratamiento pregerminativo especial a la semilla, solamente el riego normal del vivero.

Establecimiento y disefio

Ya que el barrenador Hypsipyla grandella es implacable contra las plantaciones densas de
Cedro, se recomienda establecer los arboles bastante distanciados. Probablemente es necesario
trabajar con distancias de un minimo de 10 metros entre cada arbol, es decir no mas que 100
Cedros por hectarea, para evitar la dispersion de la plaga. '
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Ademas del espaciamiento, otro elemento para obstaculizar el movimiento del barrenador es
mantener el terreno ocupado entre los arboles. Se puede asociar el Cedro con otros cultivos o
criarlo en medio del monte y los rastrojos. Dado que los cultivos anuales solamente ofrecen
proteccién durante el primer afio, y que el Cedro necesita competencia durante varios afios, estas
asociaciones deben hacerse solamente en la medida en que no obstaculicen el desarrollo del
sistema forestal en general.

Entre los Cedros se recomienda utilizar otras especies forestales capaces de alcanzar el
crecimiento del Cedro, como Nim o Chocuabo. Por el espaciamiento requerido entre los Cedros
también se puede pensar en asociarlo con arboles de copa ancha como el Guanacaste y el
Genizaro.

Manejo

La convivencia con el monte o el cultivo vecino es una proteccion para el Cedro. Luego el arbol
es capaz de sobreponerse a la competencia de las hierbas. Una limpieza total de la vegetacion
adyacente puede mas bien dejarlo al descubierto ante la plaga; por lo tanto es recomendable
realizar limpiezas minimas entre los arboles de Cedro; un caseo alrededor del arbol es
suficiente. En el caso de las asociaciones con cultivos anuales, se puede aprovechar la misma
limpieza que se da al cultivo. Una vez sacada la cosecha anual, es conveniente dejar el rastrojo y
permitir el crecimiento del monte, para que el Cedro no quede totalmente desprotegido (Guevara
y Marroquin, 1988).

Las ramificaciones y bifurcaciones causadas por el Hypsipyla grandella o por alguna tendencia
natural, pueden ser parcialmente corregidas mediante la poda precoz de los brotes adventicios,
dejando solamente la brotadura principal. Estas podas pueden ayudar también a que el Cedro
vuelva a acelerar su crecimiento en altura cuando habia sido retrasado por el barrenador
(Guevara y Marroquin, 1998), pero el resultado nunca es igual a tener un fuste recto original. Si
el arbol no ha sido atacado tiende a producir un tronco principal definido, y en este caso es
probable que se puedan lograr buenas calidades de madera utilizando la poda.

Los raleos tienen que manejarse de una manera integral viendo el desarrollo de todo el sistema
forestal. Los Cedros jovenes se pueden ir eliminando en la medida que se considera que por
efectos de la plaga u otros defectos ya no habra posibilidad de que logren una buena forma. Si el
problema es de malformaciones producidas por el Hypsipyla, y el bosque no es muy denso, se
puede tratar de realizar un corte alto (50 a 100 cm de altura) y ver si el retofio prospera. Si el
Cedro esta bien formado y ha alcanzado la “altura segura” de 5 a 6 metros, se puede considerar
un arbol de prioridad y realizar los raleos alrededor en funcion de él.

Consideramos que el arbol establecido produce mejor con espaciamientos relativos de entre 30 y
40%, aumentando paulatinamente con la edad.

Si el bosque esta relativamente abierto, nacen retofios dispersos a todas las alturas del tronco.
Estos retofios no solamente representan ramas que descalifican la madera, también son

hospederos del Hypsipyla, que no podria sobrevivir en un area con solamente arboles altos. Por
ambas razones estos retofios deben cortarse, cuando se observan.
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Crecimiento

Durante los primeros afios de desarrollo del arbol hemos observado que el ataque de Hypsipyla
grandella produce un importante retraso en el crecimiento. En una plantacién densa de Cedro de
4 afios de edad en Niquinohomo, encontramos importantes diferencias de altura entre los arboles
mas afectados por la plaga y los pocos que se habian salvado o recibido menos ataques. Los
arboles mas perjudicados tenian cerca de 2 metros de altura, mientras los arboles menos
afectados alcanzaban un poco mas de 4 metros.:

En ensayos hechos en Colombia para zonas fértiles del Tropico Humedo (ver Gréfico 4), el
Cedro aparece como una de las especies tropicales de mas rapido crecimiento en altura y
diametro (hasta 3 cm. por afio), superado Unicamente durante los primeros 5 a 10 afios por
arboles como la Teca y la Melina. Una vez superados los 5 metros criticos de altura, el Cedro
compite con todas las especies. Como se puede observar en el grafico, en un ensayo colombiano
de Uraba, a partir de los 3 afios de edad, cuando el Cedro alcanzo los 5 metros, esta especie fue
la que tuvo el mas rapido crecimiento en altura. A diferencia de la Teca y la Melina, el Cedro no
parece descender su ritmo de crecimiento en altura a los 5 6 6 afios.

Es de esperar ritmos de crecimiento inferiores en el Trépico Seco, con relacion a los que se ven
en el grafico, pero aun asi, en el Pacifico de Nicaragua el Cedro podria producir 20 a 30
m’/ha/afio, hasta llegar a la edad de 20 afios.

Grafico 4
Comparacion de crecimientos de altura durante los 6 primeros afios de vida entre 4 especies en Uraba, Colombia.
Para Teca, Melina y Cedro los datos corresponden al promedio entre tres sitios con diferentes topografias. Para
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Roble solamente se ha utilizado el sitio plano, ya que la especie no parecia prosperar en terrenos inclinados o

quebrados.
Fuente: Lectura de grafico, Rios y Klop, 1987.
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Usos

La madera de Cedro ocupa uno de los primeros lugares en las preferencias de los carpinteros y
muebleros, por la calidez de su color rojizo y la facilidad que presta para trabajarla. Sin
embargo, las apreciadas cualidades de la madera de Cedro no se presentan de forma homogénea
en los arboles de diferentes edades o provenientes de diversos sitios. En Colombia se ha
comprobado que la madera proveniente de arboles de 12 a 15 afios de la regeneraciéon
secundaria es bastante menos densa que la madera de arboles adultos del bosque de climax,
aunque no hay tantas diferencias en cuanto al nivel de defectos que desarrollan (arqueaduras,
contracciones).

En Nicaragua los carpinteros confirman que existen estas diferencias entre la madera joven y la
madera adulta, pero también hay diferencias entre la madera que viene de las zonas humedas del
Atlantico y el Cedro de la region Pacifica. Este ultimo garantiza madera de mejor calidad, mas
densa y mas estable.

Por otro lado, la madera de Cedro es considerada como una lefia de muy mala calidad, que no
sostiene el calor por mucho tiempo y ademas genera demasiado humo que saca las lagrimas de
las cocineras. Esto crea un problema para valorizar los raleos de arboles jovenes de pequefias
dimensiones. Las dimensiones comerciales se alcanzan hasta la edad de aproximadamente 15
afios.

Reaccion ante factores de competencia

Tolerar sombra: Aguanta sombra ligera.

Producir sombra: Produce sombra densa, aunque su copa no tiende a
extenderse mucho.

Resistir fuego: A los 4-5 afios desarrolla una corteza gruesa que lo protege.

La semilla no es resistente al fuego.
Campos quemados:  Regenera bien, si la semilla logra invadir entre la quema y el
inicio del invierno. ’

El agua: Economiza agua defolidandose durante la estacién seca. Solo
crece con el agua pluvial.

Inundaciones: No resiste, prefiere terrenos bien drenados.

Sequia: Resiste la falta de agua, aunque no se adapta a sitios
extremadamente aridos.

Sistema radicular: Se extienden ampliamente en las capas superiores del suelo.

Conocimientos

Procedente de Colombia hemos encontrado mucha informacion sobre la dindmica del Cedro en
zonas muy himedas. Esta informacién nos sirve mucho para conocer el problema del Hypsipyla
y aspectos de su ritmo de vida, mientras que no nos sirve mucho para determinar tasas de
crecimiento y su reaccion cuando hay que competir sobre el agua.
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Sobre el Tropico Seco, especificamente en Nicaragua, hemos tenido que basarnos en
observaciones de personas con experiencias practicas. Existe un buen banco de experiencias por
explotar en la zona cafetalera y agroforestal de Carazo.

;Donde encontramos el Cedro?

El Cedro esta presente con cierta frecuencia en casi todo Nicaragua. Fuera de las selvas y otros
remanentes de bosques primarios, se ve cultivado como sombra de los cafetales, y algunos
campesinos los dejan crecer como arboles dispersos entre los cultivos. Desde la carretera entre
Masatepe y Catarina se puede apreciar algunos arboles hermosos de Cedro con fustes excelentes
y copas extendidas (ver portada).

Ultimamente se ha comenzado a incluir el Cedro en las plantaciones forestales, y hemos podido
observar varios ejemplos de Cedros jovenes. Generalmente las plantaciones no respetan las
recomendaciones de disefios para prevenir el Hypsipyla, y se nota la presencia de esta plaga
practicamente generalizada. ‘

Literatura sobre la especie:

&1  GUEVARA MARROQUIN, Gineth. 1988. Experiencias colombianas con Cedro (Cedrela
odorata L.). CONIF. Bogot4, Colombia. 86 p.

24 HERRERA, Zoila y LANUZA, Bernardo. 1995. Especies para Reforestacion en
Nicaragua. Managua, SEN-MARENA. pp. 18-20.
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Chocuabo

Conocido también como Mandagual y Brasil blanco, entre otros nombres.

Caesalpinia violacea (Mill.) Standl.
Caesalpinaceae

Identificacion

Es un arbol erecto con una copa delgada,
aun cuando est¢é muy ramificado. Las
hojuelas ovaladas con una punta definida
pueden confundirse con las del Madero
Negro o el Nambar, pero al Chocuabo le
falta la hojuela terminal, asi que éstas se
encuentran siempre en numeros pares y
en posicién opuestas, dos y dos. Las
pequefias flores amarillas que cubren el
arbol al finalizar el verano, también son
caracteristicas.

Existe una especie llamada Caesalpinia
velutina, que es tan parecida que
solamente una investigacion botéanica

exhaustiva puede determinar de cual de las dos se trata. Las caracteristicas también parecen
idénticas, de tal manera que lo que se explica aqui sobre el C. violacea probablemente también
es valido para C. velutina. Sin embargo nuestras investigaciones no han incluido a la tltima, ya
que su presencia en Nicaragua se observa en Las Segovias (J. Salas), hasta donde no hemos

llegado.

;Por qué cultivar Chocuabo?

El Chocuabo es un arbol facil de manejar, que tiene demanda

comercial practicamente en cualquiera de sus dimensiones, ya que
sirve como lefia, postes, madera rural y madera estructural.
También tiene un potencial en la carpinteria, que hasta el momento

no ha sido explotado.

Su crecimiento inicial relativamente recto y sin ser muy dominante
en el espacio, en combinacior con la posibilidad de tener ingresos

T
tempranos, lo hace muy indicado como una especie auxiliar que /%&ﬁ

puede educar a los arboles maderables mas caprichosos, como el

Nambar o el Genizaro.
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Su papel en el ecosistema

Es nuestra impresion que se trata de una especie que pertenece al bosque de climax en sitios con
limitaciones en el acceso al agua, por ejemplo laderas rocosas y terrenos con talpetate.

El Chocuabo no muestra una capacidad de regeneracion agresiva en sitios abiertos, y si se
cultiva en campos descubiertos se ramifica mucho desde bajas alturas. Parece estar mads
adaptado a crecer bajo otros arboles que controlan la vegetacién herbacea y le ofrecen un nivel
de sombra moderado.

Sus raices pueden profundizarse en terrenos de textura dificil en busca de agua y nutrientes.
El arbol esta adaptado para resistir las sequias, defolidndose durante varios meses de la estacion
seca; si bien en su etapa temprana de crecimiento no se dofolian tanto en el verano, sino que
aprovechan la luz que entra cuando los arboles grandes quedan sin hojas, impulsando su
crecimiento hacia arriba.

Por estas caracteristicas el Chocuabo es comun en sitios como las tierras con talpetate de Tisma
y las laderas pedregosas de Sébaco o Las Banderas, pero practicamente no se ha observado en
las tierras fértiles de Occidente. Suponemos que en los sitios més fértiles no puede sobresalir en
la competencia con arboles dominantes como el Cedro y el Genizaro.

Retos silviculturales

El principal reto silvicultural cuando se quiere
utilizar la especie como auxiliar para
maderables en sitios abiertos (y por lo tanto no
se puede disefiar el sistema forestal segun las
necesidades del Chocuabo) es lograr un fuste
recto  sin  muchas  bifurcaciones y
ramificaciones. Sino se logra un fuste recto, se
puede perder un mercado atractivo de madera
| rustica para construcciones rurales.

Cuando se busca producir arboles de grandes
dimensiones en buenas tierras, el reto es
asegurar que no quede dominado por otras
especies que extienden las copas ampliamente,
cuando alcanzan dimensiones grandes. Este
problematica se debe considerar ya al momento
de disefiar las plantaciones.

Requerimientos de sitio

El Chocuabo sabe enfrentar las condiciones
adversas del Tropico Seco. Se ajusta bien en
sitios con estaciones secas prolongadas de 6 a 8
meses. Aguanta crecer en laderas pedregosas y
en los suelos con talpetate, aunque tiene
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problemas para desarrollarse en suelos extremadamente pesados como los Vertisoles. Tampoco
esta hecho para soportar inundaciones.

Parece ser que no se encuentra el Chocuabo en los suelos volcanicos maés fértiles del Pacifico,
donde otras especies de climax encuentran el mejor sitio para desarrollarse. Pensamos que esto
se debe a que no ha sabido competir, y no significa que no puede crecer en las tierras mas
fértiles.

Formas de propagacion

El Chocuabo tiene una buena capacidad de regeneracion natural en las cercanias de los arboles
madres. Al parecer los rodales naturales prosperan mejor donde no existe una vegetacion
herbacea establecida.

La reproduccion artificial por semilla ha sido experimentada con éxito utilizando bolsas;
también es factible por siembra directa. En ambos casos se recomienda recolectar las semillas
inmediatamente cuando estdn maduras (Noviembre), ya que son atacadas por larvas de
coledpteros (gorgojos) mientras permanecen colgadas en las vainas sin desprenderse de las
ramas. Con un poco de cuidado en el almacenamiento, la semilla se conserva hasta 2 afios. Para
la siembra directa se debe utilizar abundantes numeros de semillas, ya que la planta joven es
atacada por varias plagas, como el “gusano de rosquilla”. También es necesario garantizar la
limpieza del terreno durante los primeros meses.

La reproduccion por pseudoestacas o a raiz desnuda no ha sido experimentada. Hemos
observado rebrotar esporadicamente algunos postes de Chocuabo en las cercas, por lo que
podria intentarse la reproduccion por estacas, aunque con probabilidades de éxito muy inciertas.

Genética

Observamos que los rodales son relativamente uniformes, por lo cual no esperamos encontrar
una gran variabilidad genética. Sin embargo se ve mucha diferencia en la forma de fuste entre
los diferentes rodales, lo cual puede indicar diferencias importantes entre lotes de semillas de
diferentes procedencias.

No sabemos mucho de la diferencia en caracteristicas entre las dos especies gemelas.

Aparentemente la C. velutina crece en tierras un poco mas altas con relacién al Chocuabo que
nosotros hemos estudiado.

Establecimiento y disefio

Dado que el Chocuabo crece con mejor forma en un ambiente de rodal establecido, podria
pensarse en disefiar una plantacién mixta, donde se siembren con un par de afios de ventaja
arboles energéticos que le den al Chocuabo la sombra que necesita para formarse. Al mismo
tiempo, en su juventud el mismo Chocuabo puede servir de educador de otros arboles que son
mucho mas dificiles de domesticar para conseguir troncos rectos, como el Nambar. La
plantacion podria tener entonces tres etapas: primero, arboles energéticos de ciclo relativamente
corto como la Leucaena, que se van aniquilando cuando el Chocuabo ha logrado un fuste recto
de cierta altura (unos 5 metros). Luego, la Leucaena se reemplaza con plantas de maderables
“malcriados” como el Nambar y el Mora que pasan a ser disciplinados por el Chocuabo. Mas
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adelante, se puede ir raleando parte del Chocuabo para obtener madera rolliza, dejando para el
final una combinacion de las maderas preciosas con los ultimos Chocuabos.

En vista de que al Chocuabo le hace bien la competencia, podria pensarse en establecer altas
densidades de la especie én la plantacion, llegando a sembrarlo incluso a 1 x 1 metros. Esta idea
es buena cuando los palitos de los raleos tempranos tienen una utilidad, ya que los arboles
medianos se estancan en rodales muy densos. Pero a la vez hay que tener en cuenta que no es el
mejor método para superar el problema de la formacion de un fuste recto. La competencia de
arboles de la misma edad y la misma especie no basta para lograr este objetivo.

Manejo

En el manejo inicial de la especie es importante controlar malezas y evitar la ramificacion
temprana. Se recomienda practicar diferentes tipos de asociaciones agroforestales para
aprovechar y/o evitar las labores de limpieza, combinandola por ejemplo con “frijoles abono”
(MARENA-SFN, 1996: p.67) o con cultivos anuales como maiz y frijoles (CATIE, 1992: p.28).
En Masaya los pequefios campesinos han implementado con éxito combinaciones muy diversas,
con chiltoma y berenjena, entre otras.

En sitios abiertos, los productores también han prevenido las ramificaciones podando y
eliminando desde temprana edad las yemas axilares del arbol, que son las que generan las ramas
gruesas. Ya que el tronco principal generalmente es bien definido y erecto, estos métodos
pueden tener buenos resultados, si existe la mano de obra disponible para aplicarlos a tiempo.

En base a la observacion de pequefios rodales ya establecidos en Los Altos (Masaya),
estimamos que el Chocuabo aguanta densidades relativamente altas, de unos 25 a 30% de
espaciamiento relativo. Bajo estas condiciones la especie muestra una alta capacidad de
autopoda. '

Esta especie demuestra una buena capacidad de producir rebrotes (de 3 a 5 ejes por planta),
cuyo manejo puede resultar en subproductos interesantes para la construccion y el equipamiento
rural (tiros de arado, vigas, horcones, etc.) (CATIE, 1992).

Crecimiento

En base a datos de la literatura y a observaciones de campo propias (ver Grafico 5), hemos
podido constatar un crecimiento relativamente acelerado durante los primeros 10 afios, con
promedios de crecimiento anual de 1.2 metros de altura. Entre los 15 y los 20 afios hay indicios
de que el ritmo de crecimiento en altura comienza a perder velocidad. Sin embargo, su
crecimiento en diametro no es tan rapido ni tan sostenido, por lo que en términos de volumen se
puede esperar que el Chocuabo sostenga hasta los 25 afios un incremento anual de 10 a 20 m3
por hectarea. Estas tasas de crecimiento aparentemente no son competitivas con las especies
maderables mas productivas (Guanacaste, Laurel, Cedro), cuando ya estan establecidas en los
mejores sitios, lo cual indica otra vez que el fuerte del Chocuabo es ser especie auxiliar en la
primera etapa de la plantacion, ademas de ser una especie adecuada para los sitios con limitado
acceso al agua.
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Otra caracteristica importante de la especie es el desarrollo de corazén a una edad temprana. En
arboles de 6 a 8 afios el duramen del arbol ya esta bien marcado, y en troncos de 12 afios casi
cubre la totalidad de la superficie transversal de la troza.

Grafico 5
Desarrollo en altura de Caesalpinia velutina
(diversos sitios de Centroamérica y mediciones propias en Masaya)
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Caracteristicas y usos de la madera

El Chocuabo tiene un potencial como madera preciosa que ha sido poco valorado. La variedad
de tonalidades y dibujos que arroja su duramen le dan a su madera un jaspe muy atractivo para
la elaboracidon de muebles o pequefias piezas de artesania utilitaria. Su madera es relativamente
facil de trabajar para el carpintero, aunque resulta algo pesada. Ya se ha experimentado su
utilizacién en la elaboracién de sillas abuelitas, camas y escritorios, con buenos resultados.

En el campo se estima mucho su gran potencial lefiero, por su buen poder calérico, su
combustion duradera (genera brasas solidas) y la baja emision del humo que tanto molesta a las
cocineras.

La buena forma de su fuste, la dureza y resistencia de su madera le merecen un reconocimiento
como excelente madera para la construccion rural entre los campesinos: postes, horcones, tiros
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de arados, tiros y todas las demas piezas de la carreta, soleras, etc. Por su abundante floracién se
le ha reconocido también un potencial melifero.

Reaccion ante factores de competencia

Tolerar sombra: Soporta bien sombra lateral, que le ayuda a crecer recto.

Producir sombra: Produce sombra rala, que ayuda a educar a otros ‘arboles en
su etapa media de crecimiento.

Resistir fuego: Muda su corteza periddicamente, esto le ayuda a defenderse
del fuego.

Campos quemados: No es su especialidad, pero puede llegar a establecerse si hay
un arbol madre cerca que tire semillas.

El agua: Economiza agua defoliandose. Cuando esta joven es capaz de
mantener parte de su follaje y seguir creciendo sin agua
pluvial.

Inundaciones: Prefiere lugares con buen drenaje.

Sequia: Esta bien adaptado para soportarla.

Sistema radicular: Profundo, capaz de explorar hacia abajo en busca de agua y
nutrientes.

Conocimientos

La especie C. velutina ha sido estudiada por CATIE en Costa Rica, y pensamos que se puede
extraer de este trabajo mucha informacion relevante también para el C. violaceae. En las
comunidades de las zonas secas situadas al norte de Masaya, la especie es muy apreciada por el
campesinado y existen campesinos y finqueros bastante experimentados en su cultivo.

;Doénde encontramos el Chocuabo?

Tiene cierta presencia en los remanentes de bosques de su zona de vida, es decir en las partes
bajas y calientes con algin problema de acceso al agua, se trate de un bosque primario o
secundario. Tenemos referencias de presencia del Chocuabo en la zona desde Masaya hasta
Sébaco, y en la zona seca entre 1a meseta de Carazo y el Océano Pacifico.

Sin embargo la especie es mucho mas comun donde el campesinado ha intervenido con alguna
forma de manejo, ya que siempre le da una atencion especial a esta especie. En los Altos de
Masaya, y en el Tamarindo de Diriamba, cerca de la costa del Pacifico, encontramos lotes
compactos con solamente Chocuabo. En ambos sitios se manejaban densidades relativamente
altas, logrando en los Altos arboles de muy buena forma, mientras en el Tamarindo se
observaban arboles con muchas ramificaciones. Tal vez la diferencia se debe al desarrollo del
bosque. En los Altos ya estaba avanzando la segunda generacidon bajo la proteccion de los
arboles madres, mientras que en el Tamarindo la plantacion se habia establecido hace unos 4
afios.
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Literatura sobre la especie

24  CATIE. 1986. Silvicultura de especies promisorias para produccion de lefia en América
Central. Turrialba, Costa Rica. 226 p.

24 CATIE. 1992. Aripin (Caesalpinia velutina), especie de arbol de uso multiple en América
Central. Coleccién Guias Silviculturales. Turrialba, Costa Rica. 54 p.

21 HERRERA, Zoila y LANUZA, Bernardo. 1995. Especies para Reforestacion en
Nicaragua. Managua, SFN-MARENA. pp. 66-68.
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Conocido también como Cenizaro.

Pithecellobium saman (Jacqg.) Benth
Mimosaceae

Gavilan Genizaro

Identificacion

El Genizaro se distingue con relativa facilidad por su copa ancha y su tendencia a bifurcarse y
ramificar hasta el punto de que a veces, en los arboles jovenes, es dificil distinguir claramente
entre troncos y ramas. A diferencia del Guanacaste, el Genizaro tiene hojuelas anchas, casi
redondas, pero asimétricas con una punta definida hacia adentro.

GAVILAN La uinica especie que se confunde con el Genizaro es el Gavilan — GENIZARO

(Albizia guachapele), que es un pariente muy cercano. Cuando
no hay flores ni vainas, la diferencia més marcada es que la
hojuela del Gavilan no tiene la puntita que tiene la del
Genizaro (ver foto).

Consideramos que se trata de dos especies complementarias
especializadas en zonas diferentes, como sucede en el caso del
Caoba o el Laurel. El Genizaro es mas indicado donde el agua
estd cerca, eventualmente en exceso; mientras el Gavilan es
més indicado para tierras profundas con niveles freaticos
retirados. Por ejemplo en la Meseta de Carazo, no se ven
muchos Genizaros con un buen desarrollo, estos sitios son del
Gavilan (P. Marcenaro).

JPor qué cultivar Genizaro?

El Genizaro tiene un importante valor en la produccion
mueblera, aunque su precio en Nicaragua no iguala al de las
maderas mas finas. En Costa Rica al contrario, se considera
una madera preciosa. Uno de los fuertes del Genizaro es su
capacidad de crecer hasta lograr dimensiones grandes, y de
esta manera puede proveer maderas estructurales y tablas grandes.

Los ganaderos reconocen el valor del Genizaro como sombra en los potreros y como productor
de alimento (las semillas) para los animales. Ya que el 4arbol no busca su agua en la parte
superior del suelo, y ademés es fijador de nitré6geno, mantiene una buena produccidn de pasto
bajo su copa, a pesar de la sombra densa.

Ademas, en los parques de las ciudades es apreciado por la cobija de sombra y frescura que
brinda.
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Su papel en el ecosistema

Es una especie critica que busca sitios que pueden satisfacer sus
necesidades de agua,’y alli se establece como una especie dominante,
utilizando la sombra densa como su principal arma:‘Pertenece a
sistemas de bosque establecido, pero necesita cierta cantidad de luz -V
para regenerarse, por lo cual la regeneracion bajo el arbol madre es
poco usual-Ya que la semilla es relativamente grande, su dispersién
depende de que un animal la coma y més luego la bote cuando este
pastoreando un claro en el bosque.

Si logra la luz necesaria para establecerse, el Genizaro se desarrolla bien con la competencia,
que en algunos casos puede provocarlo a formar un fuste recto. Si crece fuera de sistemas
forestales, ramifica practicamente desde el nivel del terreno.

Retos silviculturales

El principal reto es enfrentar la bifurcacién y ramificaciones tempranas que siempre caracterizan
al Genizaro, aunque con mas énfasis cuando crece a plena luz. En sitios abiertos, algunos
insectos (familia Cerambycidae) también contribuyen a la ramificacién del arbol mordiendo y
cortando las ramas mas jovenes y provocando nuevos rebrotes. En un ambiente de rodal este
problema probablemente se reduce, pues la plaga “se pierde” entre la vegetacion. Todo esto
indica una silvicultura que maneja rodales densos, pero esta medida tampoco debe ser
exagerada, ya que el Genizaro adulto es un arbol de copa extensa, y solamente de esta manera
puede alcanzar los diametros particulares que pueden dar un valor especial a su madera.

Requerimientos de sitio

Lo importante para el Genizaro es que no tenga que trabajar demasiado para jalar el agua en
ninguna estaciéon del afio. No le importa que en ciertos periodos tenga que soportar
inundaciones, y tolera una gran variedad de texturas y composiciones. Necesita una moderada
profundidad del suelo que le permita extender sus raices bajo el terreno; no se le ve trepar sobre
las rocas de las quebradas pedregosas. No le importa que el terreno esté quebrado, y se le ve
muchas veces en la parte inferior de las faldas, donde el agua esta cerca

Genética

Algunos atribuyen el problema de ramificacion a una caracteristica hereditaria fuertemente
marcada en la especie, por lo que apuntan a un trabajo de seleccion genética con los mejores
arboles como parte de la solucién. Sin embargo, Detrinidad (1993) encontrd en el bosque seco
de Chacocente en el Pacifico de Nicaragua, un espectro muy variado de formacion de fustes,
encontrando un importante rango de arboles (40% de la muestra) que se bifurcan a alturas
mayores de 7 metros y muestran troncos libres de torceduras y sinuosidades, y otra poblacién
considerable de arboles deformados. Se supone que estos arboles pertenecen a la misma
procedencia.

Por otro lado, en La Leona se plantd Genizaro en un area abierta supuestamente con semillas de
arboles madres seleccionados. En esta plantacion, donde las condiciones ambientales
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inapropiadas no varian, no observamos ningiin arbol con fuste perfecto, por lo cual no creemos
que la buena forma esta escondida dentro de la variabilidad genética de cada lote de semillas.

Estas experiencias sugieren que no es la genética, ni entre procedencias ni entre individuos, la
que determina la forma del fuste, sino el entorno en que el arbol se desarrolla.

Si el arbol no tiene la indicada combinacién de humedad y profundidad, su crecimiento tiende a
estancarse después de pocos afios (P. Marcenaro).

Formas de propagacion

La forma de propagacién espontanea mas comun es la que realiza el ganado cuando come,
transporta y luego deposita la semilla junto con sus heces. Esta forma de propagaciéon es muy
azarosa y obedece mas a fines ganaderos que silviculturales. Sin embargo se podria afinar el
método controlando los factores. Primero se manda el ganado a pastorear un area con Genizaro
que tenga semillas en el suelo. Después se hace un aclareo fuerte en el bosque que se intenta
renovar, y se manda el ganado a pastorear alli un tiempo. Hay que sefialar que todavia no hemos
visto ejemplos de esta forma de regeneracidn intensiva organizada en la practica, solamente
hemos podido observar movimientos casuales del ganado y sus resultados.

Otra manera de mejorar la distribucion podria ser alguna forma de siembra directa, ayudando a
la semilla con un tratamiento pregerminativo y eventualmente con un pufio de estiércol para
reproducir la cuna natural. Se considera que el estiércol, ademas de ser un abono, durante el
primer mes protege el arbol contra la competencia de las malezas y contra el acercamiento del
ganado. Lo mejor es utilizar bostas que tiene unos 15 dias, ya que las bostas nuevas pueden
formar una cascara dura que no permite el desarrollo de la planta. Para lograr una germinacion
inmediata se recomienda utilizar la escarificaciéon mecanica de las semillas (dafiar levemente la
testa en el punto contrario al embridén) y después dejarlas en agua una noche, antes de llevarlas
al campo (C. Barrios).

Con fines de arborizaciéon mas sistematica también se ha producido Genizaro en bolsitas, con
buenos resultados. No se ha probado la propagacién por pseudoestacas ni por raiz desnuda.

Disefio y establecimiento

Inspiradas en los arreglos de plantaciones lefieras, se han establecido en Nicaragua algunas
plantaciones densas y homogéneas de Genizaro (La Leona, Las Colinas) a distanciamientos de 2
x 2 6 2 x 3 mts, sin asociarlo con ninguna otra especie forestal. Como desde el inicio crecieron a
plena luz, los arboles de estas plantaciones se han ramificado y bifurcado notoriamente, con
pocas probabilidades de obtener fustes de primera calidad. A la vez en las plantaciones puras se
desperdicia una gran cantidad de madera en los primeros raleos, ya que los Genizaros de
diametros menores a 25 o 30 centimetros dificilmente encuentran un mercado. En el caso de Las
Colinas de Quezalguaque, solamente 30% de la masa producida durante los primeros 14 afios
quedd en pié, el resto -unos 150 m’- se ha cortado en raleos que no han podido tener mayor
utilidad.

Para evitar estos problemas se podria pensar en establecer primero una plantacion lefiera con
especies que den bastante sombra, como el Nim. Después de un par de afios, se hace un raleo y
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se establece el Genizaro en mezcla con otros maderables, como el Chocuabo. Asi se podria
forzar el estiramiento de los arboles hacia arriba. Pero es algo que falta ser experimentado
todavia.

Ya que la poblacién final del Genizaro no puede ser mucho mayor que 100 arboles por hectarea,
y la variabilidad genética es considerada moderada, recomendamos que la representacion del
Genizaro en la plantacion mixta no sobrepase las 400 plantas por hectarea.

Manejo

El Genizaro parece capaz de sobreponerse a la competencia de hierbas, por lo que una limpieza
moderada (rodajea, carrileo) podria ser suficiente durante los primeros dos afios de vida.
Ademas, si suponemos que se establece donde hay sombra lateral de otros arboles mas
desarrollados, el monte no surgira con gran fuerza.

Para corregir los defectos de ramificaciones tempranas, se han implementado podas de los
arboles de las plantaciones. Sin embargo, esta medida no ayuda mucho si el arbol no tiene un
tronco recto que se pueda “limpiar” con las podas.

No existen casi conocimientos sobre las densidades de arboles que se deben manejar y las
intensidades de raleos que conviene aplicar a distintas edades. Durante los primeros afios de
vida, como dijimos, conviene manejar un ambiente denso para impedir que el Genizaro extienda
su copa, pero una vez que ha desarrollado un fuste suficientemente extendido convendria abrirle
mas espacio.

En las Colinas se logré un buen crecimiento sin ralear durante los primeros 6 afios, manejando
un espaciamiento relativo de un 30%. Después cambi6 la administracion del bosque, y con esto
la filosofia forestal, y se raleo hasta subir el espaciamiento por encima del 60% durante
solamente 2 6 3 afios. Los arboles no han sabido responder a este cambio radical, y las tasas de
crecimiento han bajado. Tampoco se ha visto ninguna respuesta positiva en el crecimiento en
altura, mas bien ha habido un estancamiento. Una apertura lenta extendida sobre 10 o 15 afios,
hasta espaciamientos relativos de un 50%, podria haber dado mejores resultados.

Crecimiento

Contamos con buena informacién proveniente de la plantacion de Las Colinas. Este sitio tiene
suficiente precipitacién, pero un suelo muy franco, hasta arenoso, que deja el agua escapar hasta
100 metros de profundidad. Para el Eucalipto camaldulensis es el sitio récord en Nicaragua,
pero para el Genizaro no es tan bueno. Se ve que tanto el Guanacaste como el Gavilan crecen
mucho mejor en este sitio (ver grafico en la pagina 123).

En estas condiciones se ha logrado una tasa de crecimiento promedio de unos 15 m>/ha/afio, con
las mejores tasas entre los 8 y 10 aflos de edad, cuando se comenzaron los raleos demasiado
intensivos. No creemos que sea cierto que el Genizaro culmina su crecimiento tan joven si crece
en el sitio indicado y con un tratamiento mas cuidadoso.

En sitios més bajos el Genizaro a veces puede competir en productividad con el Guanacaste (D.
Arauz).
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Reaccion ante factores de competencia

Tolerar sombra: Convive con la sombra lateral. Falta de sombra le genera
deformaciones y problemas con plagas.

Producir sombra: Busca oprimir la competencia arbérea con una copa
extendida que produce una sombra densa.

Resistir fuego: Los arboles maduros tienen una corteza gruesa.

Campos quemados: Puede regenerar, si la semilla estd presente, ya que los
animales que dispersan su semilla no tiene mucho que buscar
hasta que el monte se haya recuperado.

El agua: Muy exigente. Si falta, estanca su desarrollo.
Inundaciones: Resiste y puede vivir en terrenos anegadizos.
Sequia: Previene la sequia en su escogencia de sitios.
Sistema radicular: Raices profundas que no buscan competir con otras plantas.

;Doénde encontramos el Genizaro?

La dinamica de esta especie se ve favorecida por el trabajo humano, que abre espacios en el
bosque y manda su ganado a pastorear extensivamente. Ya que su lefia no es muy atractiva,
también pasa sus primeros afios de juventud a salvo de los peligros de las personas, y ya maduro
es apreciado por su sombra y su valor forrajero.

Por lo tanto el Genizaro es un arbol comun en los potreros.

Ademas el Genizaro esta presente con frecuencia en remanentes de bosques de galeria a la orilla
de los rios, como en la zona del Rio Escalante en la reserva Chacocente; en terrenos bajos como
el bosque El Limdn de San Francisco Libre y en pequefios rodales alrededor de ojos de agua. En
estos sitios el Genizaro es muy dominante y no comparte el espacio con muchas otras especies.

Conocimientos

La literatura sobre la silvicultura de la especie es muy limitada. Si existe investigacion a nivel
internacional es sobre otros usos, tales como el valor forrajero, o la composicion fisioldgica de
las hojas.

En Nicaragua MARENA le ha dado algun seguimiento al Genizaro, ligado a la extensa
plantacion en Las Colinas de Quezalguaque. Por lo tanto hemos podido recurrir a mediciones y
observaciones hechas por el personal de esta institucion.

También existen ciertos conocimientos de experiencias ganaderas, aunque no los hemos
buscado en mayor escala, ya que no coinciden con nuestro propdsito de buscar los métodos de
producir madera de primera.
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Literatura sobre la especie:

#1  UGALDE ARIAS, Luis (Editor). 1997. Resultados de 10 afios de investigacion
silvicultural del proyecto MADELENA en Nicaragua. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 158

p.

@1 DeTRINIDAD PRADO, Maria Engracia. 1993. Criterios para la seleccion de arboles plus
y control fenolégico de cinco especies nativas, en condiciones de bosque seco tropical en
Chacocente, Nicaragua (Tesis de Maestria CATIE). Turrialba, Costa Rica.

21 HERRERA, Zoila y LANUZA, Bernardo. 1995. Especies para Reforestacion en
Nicaragua. SFN-MARENA, Managua. pp. 36-38.
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Guanacaste negro

Conocido también como Guanacaste de oreja.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Mimosaceae

Identificacion

El arbol joven se conoce por su forma
parecida a una “T” y su corteza rojiza. El arbol
grande se identifica por su copa extensa y una
corteza con tintes negros. Las hojuelas
bipinnadas finas se pueden confundir con
varias especies, entre otras el Guanacaste
blanco (Albizia niopoides) o Malinche (Deonix
regia), pero el color de la corteza del
Guanacaste es mas oscuro. Ademas sus frutos
caracteristicos no dejan ninguna duda: son
vainas torcidas con la forma de una oreja.

En cierta medida podemos hablar del Guanacaste blanco como de un gemelo especializado en
sitios diferentes, como lo hemos hecho con otras especies, aunque las diferencias en este caso
son un poco mas acentuadas. Parece que el Guanacaste blanco tiene mayor presencia y mejor
desarrollo en suelos pesados. ‘

JPor qué cultivar Guanacaste negro?

Segun lo que hemos podido observar, el Guanacaste negro es el arbol maderable mas productivo
de la zona investigada, y puede alcanzar dimensiones grandes como pocas especies. Estas
cualidades lo hacen interesante para la producciéon de maderas estructurales, aunque sus
propiedades técnicas no son las mejores para cualquier uso.

Puede sostener esta productividad en una amplitud de sitios mucho mas grande que el Genizaro,
por ejemplo.

Ademas del uso directamente maderable, se conocen multiples usos adyacentes del Guanacaste:
su corteza es rica en taninos y también tiene usos medicinales; los frutos u orejas pueden
utilizarse como sustitutos del jabdn. Por su capacidad de dar sombra y su majestuosidad, el
Guanacaste es utilizado en el omato de parques y otros espacios urbanos. Finalmente, los
ganaderos consideran que es un buen elemento en los potreros, pues da sombra y alimento a sus
animales (el ganado come las vainas) y al mismo tiempo deja pasar cierta cantidad de luz que
beneficia a los pastos circundantes.

Su papel en el ecosistema

Su caracteristica parece ser la de un repoblador lento de terrenos despejados que los arboles
pioneros no han lograron invadir. Ayudados por los animales herbivoros, los arbolitos logran
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superar la resistencia de los zacates y matorrales que se han apoderado del lugar. Una vez
establecido, se preocupa por ocupar el espacio adyacente, ramificAndose y extendiendo su copa
para evitar la instalacion de competidores cercanos. Si el agua escasea, también agrede al monte
con un sistema radical muy superficial (D. Arauz).

Si desde el comienzo el Guanacaste tiene vecinos al lado que le brindan sombra lateral, es capaz
de responder a la competencia y dirigirse mas hacia arriba, dejando por un tiempo las
ramificaciones extensas. Sin embargo en sistemas forestales densos no prospera mucho.

Una vez extendida su copa, su sombra ligera sirve de cuna para el nacimiento de otras especies
maderables de climax.

Retos silviculturales

El principal reto en el cultivo del Guanacaste es
controlar su tendencia a bifurcarse y ramificarse
a baja altura. Ademas de ser una caracteristica de
la especie, las ramificaciones son favorecidas
por plagas como el “serrucho” (insecto de la
familia Cerambycidae), que come las ramas
tiernas del arbol, principalmente si estd en un
sitio abierto, y provoca el rebrote de un mayor
nimero de ramas nuevas. El manejo de la
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ha observado en arboles que crecen en rodales
naturales o en los cafetales que tradicionalmente
han sido manejados con sombra.

El problema anterior va ligado al otro reto:

lograr establecer el Guanacaste en densidades suficientes para producir volimenes de madera
interesantes. Normalmente el 4rbol adulto, con su copa extensa, ocupa mucho espacio. En estas
condiciones las densidades dificilmente llegarian mas alla de los 30 arboles por hectarea.

Requerimientos de sitio

Es una especie de los sitios intermedios. Le gusta cierta profundidad, cierta humedad y un suelo
relativamente franco, pero tiene capacidad de aceptar factores extremos en uno u otro de estos
aspectos. El unico sitio donde no se desarrolla es en los vertisoles pesados, pero no parece ser el
mal drenaje de estas tierras lo que le molesta, ya que se ve en otros sitios con inundaciones
frecuentes. Tampoco le gustan los sitios muy secos como las laderas rocosas.

Formas de propagacion

En la naturaleza, el Guanacaste necesita para propagarse la colaboracién de mamiferos grandes
que coman y transporten su semilla (en tiempos prehispanicos fueron venados, tapires y otros;
en la actualidad es el ganado vacuno). La propagacion artificial se ha realizado por medio de
plantitas de vivero sembradas en bolsas, que luego se transportan al lugar definitivo de
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plantacion, con buenos resultados. La recoleccion de semillas (en Abril) se facilita gracias a la
caida de la vaina u oreja, que puede ser recolectada sin mayor dificultad.

Aungque solo se ha probado el método de la bolsa, consideramos que la propagacioén por siembra
directa podria tener un buen resultado, y seria interesante experimentarla. En este caso son
validas las mismas recomendaciones que se presentaron en el caso del Genizaro.

Establecimiento y disefio

Conviene evitar los disefios de plantaciones homogéneas que se han desarrollado hasta la fecha
con pobres resultados en cuanto a la forma de los arboles. Es mejor pensar en una plantacion
mixta, donde se integren otras especies que provean una sombra lateral para educar el
crecimiento del Guanacaste. Una opcion seria una plantacion densa de especies energéticas
(Leucaena, Madero negro, Nim) que se ralea fuertemente a los 3 6 4 afios, para luego establecer
el Guanacaste en una cantidad de unos 400 arboles por hectarea. De esta manera los
Guanacastes se van educando y al mismo tiempo se mantiene una cantidad suficiente de
individuos para escoger los aprox. 100 arboles que se van a aprovechar para madera.

A la par de los sistemas meramente forestales se debe pensar en el Guanacaste como una especie
pionera para convertir gradualmente pastos en bosques, en los lugares en que faltan los recursos
para establecer plantaciones intensivas.

Manejo

Un caseo alrededor de las plantitas o una chapea en el carril de los arboles es suficiente para
ayudar al Guanacaste a superar la competencia de las hierbas durante los dos primeros afios.

Ademas de la administracién de la sombra que se hace con el disefio de la plantacion, se puede
intentar corregir ramificaciones del arbol con podas tempranas, desde que aparecen las primeras
ramas que amenazan con engrosar. Sin embargo el remedio nunca es perfecto, ya que al podar
las ramas el arbol queda con codos que dan al fuste una forma de zigzag.

Los raleos deben hacerse con el mismo modelo del Genizaro: muy poca intervencion mientras
se eleva el fuste, y después abrir espacio para que la copa ancha pueda expandirse, pero sin
entrar en terapias de choque como se hizo en Las Colinas. Recomendamos espaciamientos
relativos iniciales de un 25% a 30%, expandiéndolos lentamente hasta llegar a 50%.

Crecimiento

Contamos con datos de crecimiento del Genizaro provenientes de la hacienda Las Colinas de
Quezalguaque, que es un buen sitio para esta especie, aunque tal vez no el mejor, ya que casi
todas las especies prefieren las tierras bajas del Occidente. En las Colinas, una plantacién pura
de 14 afios producia un poco mas que 40 m’/ha/afio, durante los primeros 10 afios, bajando un
poco en los afios siguientes, probablemente debido a los raleos exagerados (ver grafico en la
pagina 123).

Con estos niveles de productividad el Guanacaste compite con varias de las especies importadas
mas productivas, aunque hay que reconocer que el Eucalipto camaldulensis en el mismo sitio
logré producir alrededor de 50 m’/ha/afio.
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Usos

Ante la relativa escasez de las maderas preciosas de primera calidad, el Guanacaste Negro ha
surgido como una de las opciones de diversificacion en el uso de maderas para la produccion
mueblera. En Costa Rica, donde el acceso a las maderas preciosas es muy limitado, el
Guanacaste ocupa un lugar privilegiado en la elaboracion de muebles de grandes dimensiones
(armarios, comodas, escritorios). Para los muebleros, una de las principales cualidades del
Guanacaste es la obtencion de tablas de grandes dimensiones. Sin embargo, la carpinteria del
Guanacaste tiene ciertos inconvenientes: al secarse, la madera desarrolla defectos como
arqueaduras y torceduras en mayor grado que las maderas tradicionalmente preferidas por los
carpinteros. Probablemente este problema es mayor en los &arboles de plantaciones de
crecimiento rapido que en los arboles del bosque natural. También presenta un grano mechudo
que requiere de un esfuerzo adicional en el cepillado y lijado. El polvo de aserrin que suelta el
Guanacaste irrita la piel y las mucosas, por lo que la persona que lo trabaja debe estar bien
protegida. Todas estas son pequefias incomodidades que requieren de mayor esmero y
precaucién de parte del carpintero.

Las piezas de mediana dimension tienen un uso en la infraestructura rural, como reglas de
corrales, pilares, alfajillas. Como lefia, la madera de Guanacaste negro es de pésima calidad,
pues no sostiene el calor y produce demasiado humo.

Obviamente se debe considerar también los beneficios de sombra y forraje que puede
aprovechar el ganadero, aunque no entraremos aqui en estos detalles.

Reaccion ante factores de competencia:

Tolerar sombra: Aguanta sombra rala, que lo ayuda a crecer recto.

Producir sombra: Produce sombra moderada que deja pasar la luz. Expande su
copa ampliamente.

Resistir fuego: Muestra bastante resistencia, desde edades tempranas

Campos quemados: Normalmente no llega porque los dispersores de semillas no
entran

El agua: Cuando escasea, aprovecha todos los recursos accesibles a
costa de la vegetacion adyacente.

Inundaciones: Prefiere terrenos con buen drenaje, aunque aguanta
inundaciones

Sequia: Es resistente.

Sistema radicular Extenso en todo el espacio.

;Donde encontramos Guanacaste?

Aun en mayor grado que el Genizaro, ¢l Guanacaste se ha visto favorecido por trabajo humano,
debido a su preferencia por los sitios abiertos, y su convivencia con el ganado. Ademas el
Guanacaste es el arbol de sombra preferido en los cafetales de Carazo por la buena adaptacion al
sitio y la sombra relativamente leve.

En los proyectos forestales se ve relativamente poco. A lo mejor porque requiere mucho espacio
y no genera lefia de calidad.
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Conocimientos:

La produccion de semillas y su valor nutritivo son muy estudiados por el interés que representa
para la ganaderia. Alrededor de la silvicultura podemos encontrar muchas experiencias en los
cafetales de Carazo, pero no se han sistematizado en ninguna investigacion.

Literatura sobre la especie:

24 HERRERA, Zoila y LANUZA, Bernardo. 1995. Especies para Reforestaciéon en
Nicaragua. SFN-MARENA, Managua. pp. 45-47.
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Guapinol

Hymenaea courbaril

Caesalpinaceae

Identificacion

Se conoce por sus pares de hojuelas opuestas y con cierto brillo, que
estan colocadas como si fueran una pinza de cangrejo o un par de
cachos pequefios. Su fruta es una vaina muy grande y carnosa, que
desprende mal olor si se abre. En condiciones de bosque, el
Guapinol desarrolla un tronco muy recto y cilindrico, que termina

en una copa mediana.

. Por qué cultivar Guapinol?

El Guapinol se siembra por su apreciada madera, 1itil en la muebleria y la artesania. Por aguantar
bastante sombra durante los primeros afios de vida es una especie que puede aprovechar los

espacios por debajo de una capa
forestal a la que todavia le faltan sus
afios para lograr las dimensiones
comerciales. Una vez establecido, el
Guapinol forma un éarbol alto y
frondoso que aumenta el aspecto
estético del bosque.

Su fruto es comestible y apto pare
forraje, la corteza tiene propiedades
curativas, pero su aprovechamiento
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