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RESUMEN
 

En este trabajo se cuantific6 la productividad de un bosque natural de
 
Gliricidia sepium en Nicaragua, en relaci6n a la biomasa aprovechable
 
(peso de fustes, ramas gruesas y delgadas) en peso verde y seco al horno.
 

comercial en dos sistemas de aprovechamiento,
Se determin6 el producto 

corte total y corte selectivo, as! como el crecimiento inicial de los
 

rebrotes. Se elaboraron tablas de biomasa de doble (DAP y altura) y una
 
entrada (DAP) y se estim6 el valor total de la lefia extraida.
 

La biomea;3 aprovenhable en el aprovechamiento total fue de 62.642 kg y en
 

el aprr .chamiento selectivo de 46,317 kg por ha en peso verde y de 34.157
 

y 25.175 kg en peso seco respectivamente. El 86% de 6sta biomasa esta
 
El pprcentaje de hurepresentada por el peso de fustes y ramas gruesas. 


medad en las ramas gruesas y delgadas fue similar con un promedio de 58%
 

y para el fuste de 12%. Se obtuvo un 97% de frboles que rebrotaron y un
 

promedio de 5,2 rebrotes por grbol. El valor bruto de la biomasa comer

cial en el aprovechamiento total fue de 20.446 c6rdobas por ha.
 

SUMMARY
 

This paper reports on the quantification of the yield and exploitable
 
biomass (stem weight and that of the thick and thin branches), both green
 

and ovendry weight, in a natural Gliricidia sepium stand in Nicaragua.
 

The commercial yield was determined using two harvesting systems, clearcut
 

and selective cut, as well as the initial coppice yield regrowth. Both
 

double (DBH and height) and single (DBH) entry biomass tables were pre

pared and the total volume of harvested fuelwood was determined.
 

The weight of stems and thick branches represents 86% of the total ex

ploitable biomass, 62.642 kg per ha in the case of clearcut and 46.317 kg
 

for the selective cut ( green weight). The dry weight was 34.157 kg and
 

25.175 kg per ha respectively. The moisture content in the thick and in
 

the thin branches was similar with an average of 58%, but for the stem it
 

was 52%. Of the trees cut, 97% resprouted with an average of 5.2 sprouts
 

per tree. The gross value of the commercial biomass was 20.446 Cordobas
 

per ha for the clearcut.
 

*M.S. Silvicultor, IRENA-CATIE, Managua, Nicaragua
 

** M.S. Silvicultor, CATIE, Turrialba, Costa Rica 
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PRODUCTIVIDAD Y TABLAS DE BIOMASA DE C,,JLi. dia .6ep'. 

(JACQ.) STEUD EN BOSQUES NATURALES DE NICARAGUA 

1. INTRODUCCION
 

La basqueda de fuentes de energla, tendientes a lograr una efectiva
 

reducci6n en el consumo de productos derivados del petr6leo, constituye
 

para el caso de Nicaragua, una actividad preferncial. Dentro de dste con

texto, especial referencia merece la lefla y carb6n de diversas especies fo

restales, los cuales son utilizados como fuente de energia por ms de
 

1.5 millones de nicaraguenses, (el consumo actual es de 1.31 millones de
 

toneladas m~tricas por afio) de acuerdo a datos proporcionados por diversos
 

estudios (6,7).
 

Una encuesta socio-econ6mica realizada en Nicaragua por el Proyecto
 

Lefla y Fuentes Alternas de Energla (7), determin6 que la Gliricidia sepium
 

comunmente denominada "Imadero negro", es la especie forestal cuya madera
 

la mAs preferida como combustible
utilizada en forma de lefia y carb6n es 


domdstico por un gran sector de la poblaci6n rural, y comparable s6lo con
 

Calycophyllum candidissimun (madroflo). En efecto el uso de G. sepium ha
 

sido detectado en ocho departamentos de los trece estudiados en el pals
 

de donde se deduce que su distribuci6n natural tiene una dimensi6n casi
 

nacional.
 

Por sus excelentes cualidades para uso domdstico y en la industria
 

artesanal, esta especie es aprovechada intensivamente en Nicaragua y como
 

tal se halla en algunas zonas confinada a tinrras misceldneas, donde forma
 

bosques secundarios mas o menos homogdneos y asociados con otras especies
 

indicadoras de zonas con climas secos y suelos arcillosos compactos.
 

Por lo general en Nicaragua se le aprovecha en turnos cortos, de 5
 

a 6 aflos, raz6n pop la cual los mejores ejemplares se encuentran en bos

ques residuales conservados pop afici6n de ciertos agricultores y tambidn
 

cuando se le usa como sombra an plantacioncs de cafd.
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Gliricidia tiene tambi6n L liresalientes caracterfsticas silvicultura-

les como: alta capacidad de rebrote, aln despuds de la quema; prospera
 
en un amplio espectro de climas y suelos; f~cil reproducci6n vegetativa
 

y regeneraci6n natural; rdpido crecimiento en plantaciones muy j6venes;
 

abundante produc i6n de semilla; multiplicidad de usos, como sombra de
 
caf6, alimento para ganado, cercos vivos, entre otros, hacen de esta es
pecie una de las preferidas por los agricultores y reforestadores del
 

pals.
 

En la regi6n del pac~fico e interior central de Nicaragua existe
 

todo un sistema de comercializaci6n de lefla, bastante bien desarrollado,
 
donde el madero negro, es la especie relevante y fuente de ocupaci6n de
 

centenares de leniadores y comerciantes (12). Pese a todo esto son esca
sos los estudios cuantitativos de la producci6n y productividad de esta
 

especie en su habitat natural.
 

Con el prop6sito de contribuir a presentar datos de interds para le

fladores, t~cnicos e investigadores forestales, oficinas de planificaci6n
 
y sentar bases para manejar y promover el desarrollo de la energla reno
vable, se ha disefiado este estuIo r'. p'netende cumplir los siguientes
 

objetivcs:
 

a- Determinar la biomasa aprovechable (fustes, ramas gruesas y
 

ramas delgadas) por unidad de grea en un bosque secundario de
 

Gliricidia sepium, con edad estimada del rodal de 6 aflos.
 

b- Determinar el producto comercial bajo dos sistemas de aprove

chamiento del bos",.: corte total, y corte "electivo.
 

c- Determinar el contenido de humedad de las diferentes partes
 

de la biomasa aprovechable
 

d- Elaborar tablas de biomasa de uso prdctico en peso verde, que
 

relacionen variables determinantes del credimientb del grbol con el
 

producto comercial.
 

e- Observar la capacidad y crecimiento inic a! de los rebrotes
 

despuls de la corta.
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f- Estimar el. valor de la lefla aprovechable por hect~rea.
 

2. REVISION DE LITERATURA
 

Una breve revisi6n de literatura de los'aspectos m~s relevantes de
 
Gliricidia nos permitirdn relacionar las variables, de manera tal que las
 
inferencias sean m~s consistentes, conforme es el deseo del presente es

tudio.
 

2.1 Ecologla, caracteristicas y usos de la especie 

Esta especie tiene un gran nimero de nombres comunes, por ejemplo,
 
en Filipinas se le denomina Madre de cacao, Mata-rat'n Kakawate; en M6xico
 
se le llama lilac, madera negra; en Nicaragua y otros palses de Centro
 
Amdrica, madero negro, madreado, madre cacao; en Colombia, Venezuela y
 
Perd, se le conoce como matarrat6n, por citar algunos, (11,13).
 

Gliricidia sepium, es un grbol pequefto de 10 a 12 m de altura y
 
difmetro de hasta 30 cm. Su madera es dura y pesada, con la albura y el
 
duramen bien definidos; el duramen varla de color desde amarillo a cafd
 
claro con marcas finas, pflidamente coloreada, que le dan a las superfi
cies planas de la madera aserrada una apariencia decorativa. Tiene una
 
textura moderadamente fina y un grano entrelazado, el cual tiene una di
recc16n tipicamente irregular. Su corteza es clara, presentando protube
rancias blancas (16).
 

Gliricidia ocurre naturalmente desde M~xico hasta la parte norte de
 
Amdrica del Sur (5,11), su distribuci6n como ex6tica trasciende-a Ia pdte
 
sui, de America del Norte, el sur de Brasil, parte Tropical de Africa,
 
sudeste del Asia y la zona del Caribe (10, 16). Se trata pues de una es
pecie del Tr6pico y su habitat natural tiene las siguientes caracteristi

cas; elevaci6n desde el nivel del mar hasta los 1.500 m de altitud, pre
cipitaci5n entre 1.500 mm hasta m s-de 3.000 mm; amplio espectro de sue
los desde los muy hdmedos hasta secos y temperaturas medias entre 220 
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300C (5, 11). En Nicaragua por ejemplo existen rodales en zonas con una
 
precipitaci6n de 785 mm, lo que significa una alta resistencla a los cli

mas secos.
 

Muchos autores, coinciden en sehalar a Gliricidia, como una especie
 
de uso mdltiple, a saber: 
 como cerco vivo en asoclaciones agroforestales,
 
caso de la sombra para el cultivo de cafd; como complemento proteico para
 
animales, como lefla y carb6n por su alto poder calorlfico del orden de
 
4900 kcal/kg; como postes para cercos, durnientes para ferrocarriles,
 
como planta medicinal; comc fertilizante orgAnico, para la alimentaci6n
 
humana, para colonizar tierras desgradadas y controla la erosi6n, cons
truccien en general y artesania para sefhalar a los mds relevantes (7,8,
 
10,11,13,15).
 

2.2 Importancia de los estudios de la biomasa
 

Varios reportes recientes, (Nishizawa 1970; Evans 1974; Kalla 1977;
 
Karchesy and Koch 1979; McCarthy 1979; Nautiyal 1979; Purschwitz 1979;
 
Sampson 1979; Bernettii 1980; Temu y Phiiilp i981), citados por Gyde
 
Lund (4), han considerado el potencial de biomasa con el fin de abaste
cer la producci6n de energla requerida.
 

Los estudios de biomasa han venido ganando importancia como un re
curso renovable potencialmente viable; que ofrece al menos una soluci6n
 
parcial para ayudar a satisfacer las demandas existentes de energia
 
principalmente en los palses denomineados "subdesarrollados", mayormente
 
dependientes de los derivados de. petr6leo.
 

El bosque natural y las plantaciones forestales estfn teniendo un 
fuerte apoyo como una via relativamente eficiente de captaci6n y almace

naje de energia solar. 

Las tdcnicas tradicionales de inventariaci6n para los montes templa
dos y boreales se concentran principalmente en las necesidades industriales (9). 
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Para las necesidades de madera y carb6n vegetal de los palses en desarrollo
 

son m~s fitiles los inventarios de la biomasa porque toman en cuenta las
 

ramas. En zonas tropicales y subtropicales (incluidas las zonas de clima
 

monz6nico) los grboles jovenes especialmente se caracterizan a menudo
 

porque una gran proporci6n de su volumen corresponde a la madera de las
 

ramas. Sin embargo en muchos de los inventarios forestales se considera
 

s6lo el volumen del tronco limpio de las especies comerciales.
 

Segdn Joung, 1979, citado por Kuuseja y Nyyssonen (9) s6lo alrededor
 

del 55% del peso en verde del 5rbol completo puedo corresponder al tronco
 

y el resto a las ramas, al follaje y al sistema toc6n y re-ces, los da

tos fidedignos sobre la biomasa Dueden ayud-r a concebir el bosque como
 

un prqveedor de energla en gran escala. De manera que los inventarios
 

de ia biomasa son probablemente ms necesarios en las regiones tropici

les y subtropicales donde la escasez de lefia es sumamente aguda.
 

La cuantificaci6n de la biomasa (fitomasa) es indispensable para ha

cer estimaciones reales de todos los componentes (follaje, ramas, fustes,
 

toc6n y raices) y usualmente es expresada en volumen o peso ya sea seco
 

o verde. Segdn Tyron y Edson 1979, citados por Gyde Lund (4), la bio

masa expresada en peso es el comn denominador para medir el potencial
 

de energla y fibra asi como para exprasar la cantidad y producci6n de
 

lefla. La relaci6n entre el peso y las dimensiones flsicas de las plan

tas es mns fuerte que el volumen y las dimensiones fisicas.
 

De manera que aunque convencionalmente la madera se mide principal

mente en unidades de volumen, cada vez se utilizan m~s las unidades de
 

peso, que son obligatorias en los inventarios de la biomasa.
 

Existen varias clasificaciones y terminologlas de la biomasa utili

zadas para las diferentes partes del drbol, (4). Sin embargo en los
 

inventarios de la biomasa el objetivo principal consiste en medir el
 

frbol completo o todo el Srbol a partir del toc6n.
 

En las zonas templadas son m~s comunes los estudios sobre selecci6n
 

de variables, elaboraci6n de modelos y tablas de volumen y peso para la
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cuantificdci6n de la biomasa utilizada para lefia, (tal es el caso de Estola 
y Clendenen 1979; Rhea y McGlothlin 1981, que elaborar-on tablas de volumen,
 

y de Bonnor 1979; Hitchcock 1979; Cunia 1979 y Baskervill 1972) citados 

pox Gyde Lund (4) Whisenant y Burzlaff (18), y Felker et. al. (3) que ban 

trabajado con desarrollo de ecuaciones y tiblas para biomasa. Sin emba,'go, 

los estudios sobre la biomasa aprovechable para lefa en bosques naturales 

en muchas de las zonas tropicales son a6n escasos principalmebte en el tr6

pico americano. 

3. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
 

3.1 Ubicacion del sitio
 

El estudio est6 ubicado en La Cuesta del Coyol, Municipio Las Maderas,
 

a 57 1/2 km de la ciudad de Managua, carretera Panamericana norte. A una la

titud de 120 30' y longitud de 860 03' (Fig. 1).
 

Km. 57 /2 

MI 

.K- LAS MADERAS 

F ig. 1. Ubicacibn del 6rea de estudio. 
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Algunos datos climfnticos* que caracterizan el sitio son: precipita

ci6n total anual 785 mm, con una mnxima de 1272 mm y minima absoluta de
 

327 mm, periodo de lluvia 6 meses, mayo-octubre (Figura 2). La tempera

tura media mensual es de 24,80C, y una elevacign de 250 msnm, con relieve
 

inclinado. De acuerdo al diagrama de zonas de vida de Holdridge (5), el
 

grea de estudio corresponde a la zona de vida bosque muy seco tropical
 

(bms-T).
 

3.2 Suelos** y vegetaci6n existente
/
 

Los suelos son v~rticos; pedregosos, moderadamente bien drenados,
 

con un substrato pesado y una pendiente variable de 10 a 30%, raz6n por
 

la cual existe riesgo de erosi6n. La vegetaci6n en estas condiciones es
 

de tipo "matorral'" (charral), donde se encuentran asociados ejemplares
 

de Pithecelobium dulce (espino), Acacia costaricensis (cornizuelo),
 

Acacia farnesiana (aromo), Myrospermum frutescens (chiquirin), Byrsonima
 

crassifolia (nancite) y Cassia emarginata(0ainillo), sin embargo predo

mina Gliricidia ~sepum (madero negro).
 

Esta asociaci6n edafo-climgtica determina una cobertura vegetal
 

donde G. sepium se presenta de manera casi homogdnea y se hace extensiva
 

en forma andloga a varios miles de hect6reas en diferentes zonas del
 

pals, pero mayormente concentrados en los departamentos de Managua, Mata

galpa, Boaco y Rivas.
 

El bosque natural de G. sepium donde se establecieron las parcelas
 

tenla una edad estimada de 6 afios, segdn informaci6n de algunos lefado

res vecinos al grea de estudin (Fig. A).
 

Monthly precipitation, probabilities, climate and agricultural
 

potential for Nicarag.'a, Utah State University. 1978.
 

1971.
** Catastro e Inventario de Recursos Naturales de Nicaragua. 
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Fig. 2. Climadiagrama segin Walter y Lieth (183), del Area experimental con datos de la 
estaci6n meteorol6gica Los Placeres, para 6 aRos de observacion. 
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4. METODOLOGIA EMPLEADA
 

4.1 Tratamiento y tamaflo de parcela utilizada
 

Selecci6n y arreglo de tratamientos
 

Los tratamientos seleccionados fueron tires con tres repeticiones
 

cada uno de ellos distribuidos en forma al azar (Fig. 3).
 

01 0 2 o
 

Donde: 01: Corte total 
0Z 3 O 02 02: Corte selectivo 

03: Sin aprovechamiernto 

Fig. 3 Distribuci6n de los tratamientos en las parcelas de regeneracibn natural de G. sepium. 

Cada parcela ocup6 una super{ficie de 400 mi de forma cuadrangular
 

(20 x 20 m), siendo el 'areatotal neta de investigaci6n de 3.600 m .
 

4.2 Descripci6n de los sistemas de aprovechamiento
 

Antes de aplicar los tratamientos de aprovechamiento se cortaron to

dos los arbustos de otras especies clue estaban en las parcelas, dejando uni

camente los Srboles de G. sepium (Fig. A).
 

Aprovechamiento total: Como su nombre lo indica, este m6todo consisti6 en 

cortar todos los 6rboles sin importar su edad, n! dimensiones. Obviamente 

este m~todo facilit6 ciertos trabajos y practicas de mane-jo tendientes a cal

cular la biomasa (Pig. C). La tumba de Srboles se hizo mediante el empleo 

de la motosierra y el desrrame con machete.
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Aprovechamiento selectivo: 
 La selecci6n de los Srboles a cortarse en
 
cada parcela obedeci6 al criterio desarrollado por el leftador, que a
 
nuestro entender tienn como base el punto de vista meramente comercial
 
y quiz~s algrn sentido proteccionista. Aqui se talaron s6lo los frboles
 
que producen trozas de dimensi6n tal que pueden ser cortados con el hacha
 
y consecuentemente producir rajas (Fig. B). 
 La unidad comercial de la
 
lefia en Nicaragua es por lo general el "manojo" compuesto por cinco ra
jas de aproximadamente 70-90 cm de largo.
 

Este sistema de aprovechamiento, parece tener una ventajE 
sobre
 
el anterior, poP cuanto el suelo no queda a la interperie despu~s de la
 
corta y por lo tanto, protege parcialmente los suelos en greas propensas
 
a la erosi6n.
 

Sin aprovechamiento: En estas parcelas no se cort6 ningin drbol de
 
Gliricidia y se midieron digmetros y alturas de todos los fustes con el
 
fin de que sirvan para establecer grados de comparaci6n con las parcelas
 
sometidas a diferentes regimenes de aprovechamiento. Adems ser~n la
 
fuente de informaci6n para conocer mejor la dincmica de la biomasa, por
 
tal motivo, estas parcelas s!rgn medidas peri6dicamente.
 

4.3 Medici6n de variables
 

La asignaci6n de valores a las variables, fue una labor de equipo;
 
una brigada de 5 personas fue organizada para cumplir el esquema de tra
bajo siguiente:
 

- Selecci6n y tumba del Sr'bol con motosierra
 
- Marcado del frbol (toc6n y parte baja del fuste) para identi

ficaci6n posterior
 
- Trozado de ramas gruesas y delgadas, con hacha, motosierra o
 

machete (Fig. D)
 
-
 Medici6n de la altura total (incluldo el toc n) con cinta md

trica, marcando la mitad de la altura total
 
-
 Medici6n de la altura comercial en metros, generalmente donde
 

la troza puede rajarse con hacha en dos mitades, esto es un
 



Fig. A 	Aspecto general del rodal de Gliricidiasepium en la curva del km 57 1/2 
carretera Managua-Sdbaco 

'.. ",, 	 ' 

F. B de 0 de,	 - " 

Fig. B Medicion de un airbol tumbado de Gliricidia septum en una de las parcelas 
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Fig. C 	 Vista general de una de las parcelas de Gliricidia sepium antes del 
aprovechamiento total 

IA A -

Fi 	 de.G "idcidi"septu 

Fig. D Ramas gruesas y delgadas (burusca) de Glificidiasepium 
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difmetro medio de 4 a 5 cm 

- Medici6n del DAP y otros didnetros a los 0,5 m; 1,5 m; 2,0 M; 

3,5 m; 4,5 m; etc. segfin el nqmero de trozas de I m de longi

tud, que puedan derivarse del fuste comercial 

- Medir la longitud y diSmetro medio de la 6ltima troza comercial 

y la fl1tima troza del Irbol 

- Picado de ramas gruesas y delgadas, y pesado de estas pop se

parado en base al digmetro
 

- Trozado del fuste comercial, rajado y pesado de todas las ra

jas por fuste (Fig. E, F, G, H).
 

El Arbol como consecuencia fue dividido en las partes que se ilus

tran en la Fig. 4. 

1 -: , Fuste comerciot 

:b, Roma grueso 

.:c, Roma delgoda 

Fig. 4. Partes que so aprovechan y desechan despu6s do la corta de un drbol do Gliricidia. 
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Fig.E Mtoro de preparaci6n d ia sepium 

Fig. F Acarreo de la lefla de Gliicidia sepium paraset pesada 
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Fig. G Pesaje de la lefla de Gliricdia sepium 

Fig. H Lefla de Gliricidia sepium apilada en una de las parcelas de aprovechamien
to selectivo 



- 16 -


Donde:
 

a. Fusto comercial que origina rajas comerciales, primera ca

lidad de lefla 

b. Ramas gruesas, se comercializa en forma rolliza, dentro de 

los manojos acompahan a las rajas en una proporci6n de 

I a 4 
c. Rainas delgadas y brote terminal de crecimiento del fuste, 

normalmente denominados "burusca", piarden sus hojas, y 
constituyen la parte no comerciable. Sin embargo, cuando 

la lefla no abunda, se le utiliza en muchos hogares del 

Area rural, cercanos al sitio de corte 

a + b = producto comerciaJ (biomasa parcal) 

a + b + c = biomasa total aprovechable 

4.4 Contenido de humedad
 

Con el prop6sito de determinar el contenido de humedad de las 
diferentes partes de la biomasa aprovechable se tomaron un total de 14 
muestras en peso verde recidn cortadas; 5 muestras de ramas delgadas 

con un peso promedio de 34 gr; 5 muestras de ramas gruesas con un peso 
promedio de 72 gr; y 4 mueAtras de fuste con un peso promedio de 178 gr. 
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de la Escuela de Ecolo

gla de la Universidad Centroamericana (UCA) de Nicaragua. 

Las muestras se pesaron y posteriormente se secaron en el horno 
a una temperatura de 1150C por 24 horas para obtener el peso seco y cal
cular el contenido de humedad correspondiente. 

4.5 Medici6n de rebrotes
 

Con el fin de conocer la capacidad y crecimiento de los rebrotes
 
se hizo una medici6n de ndmero de rebrotes por fuste cortado, difimetro
 

(DAP) y altura total para cada rebrote a los 6 meses de edad. Estas
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mediciones se realizaron en una de las parcelas de aprovechamiento total
 

y en otra de aprovechamiento selectivo, para detectar si existe compe

tencia en el crecimiento inicial de los rebrotes en los dos tipos de apro

vechamiento.
 

Relaci6n de variables y modelos analizados
 

Se analizaron un total de 20 variables, de las cuales mediante
 

una matriz de correlaci6n total con los 108 grboles extraidos en el apro

vechamiento total, se seleccionaron las variables consideradas mrs im

portantes, y que podrian tener una relaci6n pr9ctica para la interpreta

ci6n de los resultados.
 

Con el objeto de ver la relaci6n y la tandencia de algunas de
 

las variables, se hicieron graficas de dispersi6n. Se analizaron los
 

108 irboles del aprovechamiento total y los 69 Arboles del aprovecha

miento selectivo utilizando el programa SCATPLOT*, entre las siguientes
 

variables:
 

Altura comercial --dlamet- (DAP)
 

Peso de fuste - altura comercial
 

Peso de fuste - rajas total por grbol
 

Rajas total por Srbol --didmetro (DAP)
 

Rajas por fuste - altura total
 

Rajas por fuste - altura comercial
 

Rajas por fuste - digmetro (DAP)
 

Peso de fuste + rama gruesa por fuste - didmetro (DAP)
 

Peso de fuc'[ae + rama gruesa + rama delgada - digmetro (DAP)
 

Posteriormente se hicieron anglisis de regresi6n con los mode

los que resultaron con mejor ajuste con una muestra de 108 grboles, uti

lizandoel programa TWOVARS*.
 

Programts'desarrollados en el Centro de Computo del CAT!E por la
 
Biometrist6 Heather J. Palmer.
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En base a los modelos seleccionados -seelaboraron las tablas de
 
biomasa y ndmero de rajas, consideradas de mayor importancia y uso pr~c

tico.
 

5. RESULTADOS
 

5.1 Densidad dc drboles y fustes antes de aplicar los tratamientos
 

El ndmero de drboles pop ha varM6 entre 750 y 1.800 con un pro
medio de 1.330 mientras que la densidad de fustes por ha vari6 entre
 

1.475 y 3.000 con un promedio de 2.163 (Cuadro 1).
 

Cuadro 1. Ndmero de frboles y fustes promedio por parcela y por ha de
 

G. sepium en Nicaragua
 

No. de frboles No. de fustes
 

Tratamientos Por Por
Por Por
 
parcela ha. parcela ha.
 

37 925 59 1.475
 

Aprovechamiento Total 41 1.025 76 
 1.900
 

30 750 59 1.475
 

Promedios 36 65
900 1.616
 

63 1.575 88 2.200
 
Aprovechamiento Selectivo 48 75
1.200 1.875
 

72 1.800 101 2.525
 

Promedios 61 88
1.525 2.200
 

72 1.800 119 2.975
 
Sin Aprovechamiento 71 1.775 120 3.000
 

45 1.125 82 2.050
 

Promedios 63 107
1.567 2.675
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Se puede observar que las parcelas correspondientes al tratamiento
 

de aprovechamiento selectivo y sin aprovechamiento tiene una densidad
 

de Srboles poi, ha semejante siendo el promedio de ambos de 1.546 y el
 

promedio de fustes por ha de 2.437 mientras que las parcelas correspon

dientes al trat'miento de aprovechamiento total presentan una densidad
 

mucho menor, con un promedio de 900 drboles y 1.616 fustes por ha, espe

cialmente dos de las tres parcelas.
 

5.2 Arboles y fustes extraidos en los tratamientos
 

Se extrajeron un total de 177 grboles y 314 fustes, lo que re

presenta un promedio de 1,8 fustes por grbol.
 

En el tratamiento de aprovechamiento total se extrajo el 100% de
 

los drboles y fustes encontrados en las parcelas (Cuadro 1), mientras
 

que en el tratamiento de aprovechamiento selectivo se extrajo un prome

dio de 575 drboles por ha que representa un 38% del total encontrado y
 

1.000 fustes que representan un 45% (Cuadro 2).
 

Cuadro 2. 	Nlmero de drboles y fustea por ha extraidos y remanentes en
 

el tratamiento de aprovechamiento selectivo de G, sepium en
 

Nicaragua
 

No. de Arboles No. de fustes
 

Cortados En pie C.tados En pie
 

400 1.175 500 1.700
 

500 700 1.000 875
 

825 975 1.500 1.025
 

Promedios 575 	 950 1.000 1.200
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5.3 Variables dasomtricas medidas
 

Los promedios de dimetros, altura total y altura comercial del 
material extraido y remanente se presenta en el Cuadro 3. Tanto el pro
medio del didmetro, la altura total como la altura comercial del material 
remanente en las parcelas de aprovechamiento selectivo fue menor que el 

del material extraido. 

Los didmetros promedio en las parcelas con aprovechamiento total
 
fueron similares a los de las parcelas sin aprovechamiento, no as! para
 
el promedio en altura total. El promedio de la altura comercial tanto
 
en el aprovechamiento total como en el selectivo fueron similares.
 

Cuadro 3. DiAmetro (DAP), altura total y altura comercial promedio por
 

tratamiento del material remanente y extraido de G. sepium
 

en Nicaragua
 

Diimetro Altura total Altura 
en cm en m comercial* 

en m 

Remanente extra~do Remanente extraido extraldo 

Aprovechamiento 

total -- 7,3 -- 8,3 5,2 

Aprovechamiento
 

selectivo 4,8 8,4 5,5 8,6 5,8
 

Sin 

aprovechamiento 7,0 -- 7,0 --

Promedios X 5,9 7,8 6,2 8,4 5,5
 

No se midi6 la altura comercial del material remanente.
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5.4 Biomasa extraida en peso verde
 

El mayor peso verde de la biomasa extraida fue debido a los fustes
 

(50%) seguido por las ramas gruesas (37%) y las ramas delgadas (13%),
 

Cuadro 4. La Figura 5, muestra la representaci6n grafica de las diferen

tes clases de biomasa extraida.
 

Cuadro 4. 	Peso verde de biomasa en kg, de fustes, ramas gruesas y ramas
 

delgadas en las dos clases de aprovechamientos de G. sepium en
 

Nicaragua
 

Peso to 
Clases de tal de 

fustes, 
aprovechamiento Peso de 

fustes por 
Peso de 

ramas gruesas 
Peso de ramas 

delgadas 
rams 
gruesas 

por porpot y delgadas por 

ha % ha % ha % a 
ha 

27.750 43 23.950 37 12.325 19 64.025
 
Aprovechamiento 37.500 59 19.925 31 6.475 10 63.900
 

total 27.950 47 24.325 40 7.725 12 60.000
 

Promedios 31.067 50 22.733 36 8.842 14 62.642
 

13.525 45 12.300 41 4.125 14 29.950
 
Aprovechamiento 30.775 56 18.125 33 6.200 11 55.100
 

selectivo 28.050 52 19.300 36 6.550 12 53.900
 

Promedios 24.117 51 16.575 37 6.625 12 46.317
 

Promedio total 27.592 50 19.654 37 7.233 13 54.480
 

El promedio de la biomasa total, en peso verde, fue de 54.480 kg/
 

ha. A escepci6n de una de las parcelas del tratamiento de aprovechamiento
 

selectivo, que result6 ser bajo, las restantes parcelas en cada uno de los
 

tratamientos arrojan pesos de biomasa semejantes en cada uno de los aprove

chamientos.
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Diferentes clases de biomasal 

1.Biomasa total- peso de fustes mds rarnas gruesas m~s ramas delgadas.
2.Biomasa parcial: peso de fustes mis ramas gruesas.
3.Biomasa de ramas gruesas.
4. Biomasa de ramas delgadas. 

Fig. 5. Representaci6n grdfica de las diferentes clases de biomasa extra ida en el aprove
chamiento total y selectivo de GlIricidia seplum en Nicaragua. 
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La biomasa 	parcial, incluye fustes y ramas gruesas, que es la
 

que mayormente se aprovecha para rajas, alcanz6 un promedio de 47.246
 

kg/ha que representa un 86% de la biomasa total, correspondi~ndole el
 

restante (14%) a la lefla delgada (Fig. 5).
 

La biomasa 	en peso verde por Srbol vari6 entre 79 y 95 kg, con
 

un promedio de a2 kg, mientras que la biomasa por fuste vari6 entre 39
 

y 54 kg con un promedio de 46 kg, la diferencia de 36 kg, equivale a un
 

56%.
 

La diferencia de biomasa total entre aprovechamiento total y se

lectivo fue de 16.325 kg que representa un 26%. Esta diferencia hubiera
 

podido ser mayor si se considera que dos de las tres parcelas del aprove

chamiento total tenian una densidad de drboles y fustes por ha mucho me

nor que las parcelas del aprovechamiento selectivo.
 

5.5 Contenido de humedad
 

En el Cuadro 5 se presentan los contenidos de humedad de las di

ferentes clases de biomasa extraida. Las ramas delgadas y gruesas pre

sentan el mismo porcentaje de humedad. y peso seco con un promedio de
 

58% y 42% respectivamente, mientras que el peso seco de la biomasa de
 

fustes fue superior con un promedio de 48% y un contenido de humedad de
 

52%. El promedio del contenido de humedad de la biomasa total fue de
 

56%..
 

Cuadro.5, 	Peso h~medo, peso seco y contenido de humedad para las dife

rentes clases de biomasa extraida; promedlos de 14 muestras
 

Clase de Peso h~medo Peso seco Peso seco* Contenido 
de humedad 

biomasa (gr) (gr) (%) (%) 

Ramas delga

das 34,50 14,4 42 58 

Ramas gruesas 72,58 30,80 42 58 

Fustes 177,73 85v25_ _ 48 52 

En relaci6n al peso hfimedo
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5.6 Biomasa extraida en peso seco
 

El promedio de la biomasa total en peso seco, incluyendo fustes,
 
ramas gruesas y delgadas fue de 34.157 kg en el aprovechamiento total y
 
de 25.175 kg en el aprovechamiento selectivo con un promedio de 29.666 kg.
 

La biomasa parcial (peso de fustes y ramas gruesas) alcanz6 un
 
total de 29.029 kg (85% de la biomasa total) en el aprovechamiento total
 
y de 21.913 kg (87%) en el aprovechamiento selectivo, con una diferencia
 
de 7.116 kg que representa un 24%. 
 La biomasa de ramas delgadas representa
 
un 14% de la biomasa total extraida (Cuadro 6).
 

Cuadro 6. Peso seco de biomasa en kg, de fustes, ramas gruesas, ramas
 
delgadas en los dos tipos de aprovechamiento de G. sepium
 
en Nicaragua
 

Clases de 
aprovechamiento 

Peso de Peso de ramas.
fustes gruesas 

por ha % pop ha_. % 

Peso de ramas 
delgadas 

por ha % 

Peso total 
de fustes, 
ramas grue
sas y del
gadas 

Por ha 

Aprovechamlento 

total 15.844 46 13.185 39 5.128 15 34.157 

Aprovechamiento 

selectivo 12.300.! 49 9.613 38 3.262 13 25.175 

Promedio 14.072 47,5 11.399 38,5 4.195 14 29.666 

5.7 NKfmero de'rajas y manojos extraldos
 

La diferencia en nrimero de rajas extraidasen ambos tratamientos
 
fue de 13.991 (12%) mayor en el aprovechamiento total con respecto al
 
aprovechamiento selectivo. En relaci6n al nt,mero de manojos la diferen
cia fue de 2.798 (27%), (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Promedios de n~meros de rajas, manojos por ha y precio de ven

ta del manojo de G. sepium en Nicaragua
 

Nimero de rajas NOmero de Valor en c6rdo
bas
 

por ha manojos,- por ha** 

';8.325 	 9.665 19.330
 

Aprovechamiento total 61.350 	 12.270 24.540
 

43.675 	 8.735 17.470
 

Promedios 	 51.116 10.223 20.446
 

22.425 4.485 8.970
 

Aprovechaniento parcial 46.250 9.250 18.500
 

42.700 	 8.540 17.080
 

Promedios 	 37.125 7.425 14.850
 

Promedio Total 	 44.120 8.824 17.648
 

Un manojo contiene 5 rajas.
 

* 	 Un manojo se vende en los mercados de Managua a C$2 (C6rdobas*),
 
setiembre 1982.
 

El promedio total de ndmero de manoJos por ha fue de 8.824, que a
 

un precio final promedio de C$2,00 que se vende el manojo en mercados
 

y pulpertas an Managua, representa C$17.648.00 por ha. La diferencia
 

en valor de la lefla que puede ser vndida entre los dos tratamientos
 

fue de C$5.596,00 a favor del aprovechamiento total.
 

* 	 Existen dos cambios oficiales por un d6lar de Estados Unidos; tales 
cambos son 10 y 28 c6rdobas. (Setiembre 1982). 

http:C$17.648.00
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5.8 Capacidad y crecimiento de rebrotes
 

Una de las caracteristicas silviculturales m~s apreciadas de la
 
G. sepl:um es su capacidad de rebrotar despuds de realiza el corte. En
 
ei Cuadro 8, ser resumen datos de rebrotes de 6 meses de edad, despuds
 
que elrodal ha sido sometido a dos mrtodos de aprovechamiento.
 

Cuadro 8. Caracteristicas de los rebrotes a los 6 meses de edad en dos
 

tipos de aprovechamiento
 

Variables Aprovechamiento Aprovechamiento 
medidas total selectivo 

Total de drboles 70 61 
Arboles cortados 70 21 
Arboles con rebrote (%) 94 100 
No. total de rebrotes 345 119 
Promedio de rebrotes/grbol 5,2 5,6 
Altura total promedio de rebrotes, (dm) 24 34 
Rango 15-36 21-71 
Altura total promedio del rebrote domi

nante (dm) 30 45 
Rango 13-41 24-96 

DAP promedio de rebrotes (mm) 19 28 
Rango 11-26 18-69 

DAP promedio del rebrote dominante 24 37 
Rango 10-47 19-88 

De este cuadro se deduce, que el porcentaje de tocones que rebro
tan es alto en ambos tipos de aprovechamiento; en este caso 94% para el
 
corte total (o matarrasa) y 100% para el corte selectivo. La diferencia
 
entre ambos no parece ser significativa a simple vista, pero la ganancia
 
observada en eL corte selectivo, puede atribuirse a una mejor selecci6n
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del drbol para la corta, lo que supone un 6'osor del toc6n mayor, y po

siblemente una ;,"jor formaci6n del sistema radicular, que influye en el 

futuro rebrote. 

Es tambidn notable observar como la altura y digmetro de los re

brotes dominantes del aprovechamiento selectivo aventajan a los rebrotes
 

obtenidos de Srboles sometidos al corte total, de donde se infiere que
 

hay diferencias en vigor entre los tocones de ambos aporvechamientos.
 

5.9 Variables seleccioriadas y modelos analizados
 

Por medio de la inatriz de correlaci6n se seleccionaron las varia

bles consideradas mns importantes (Cuadro A.1, del ap~ndice), y con la
 

ayuda de las gr~ficas de dispersi6n se decidi6 hacer andlsis de regre

si6n con los modelos lineal y logaritmico, obteni~ndose los coeficientes
 

de determinaci6n mAs altos, coeficientes de variaci6n y desviaci6n estan

dar m~s bajos en los 15 modelos logaritmicos analizados (Cuadro A.2 del
 

ap~ndice).
 

En base a estos modelos analizados se elaboraron las tablas de
 

biomasa en peso y nCunero de rajas para una entrada (DAP) y para dos en

tradas (DAP y altura total), las cuales se presentan en el Ap~ndice.B.
 

De las variables analizadas se desprende que los mejores ajustes
 

para predecir biomasa en peso y ndmero de rajas se obtuvieron con los
 

modelos que relacionan didxnetro y altura (dos entradas) o unicamente
 

didmetro (una entrada), con la biomasa parcial (peso del fuste y ramas
 

gruesas) por fuste individual.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

La metodologia utilizada en el presente estudio result6 dtil para
 
la cuantificaci6n, tanto de la biomasa comercial (peso de fustes y ra
mas gruesas), asi como de la biomasa total aprovechable (peso de fustes,
 
ramas gruesas y delgadas).
 

El 
86% de la biomasa total estS representada por el peso de fustes
 
y ramas gruesas, siendo dsta en el aprovechamiento total de 62.642 kg y
 
en el aprovechamiento selectivo de 46.317 kg por ha en peso verde y de
 
34.157 y 25.175 en peso seco respectivamente.
 

La aplicaci6n de los dos tratamientos de aprovechamiento, selectivo
 
y corta total signific6 una diferencia promedio a favor de este Oltimo
 
de un 38% de los Srboles originales y un 45% de los fustes extraldos,
 
que represent6 una diferencia en biomasa total de 16.325 kg (26%) en
 
peso verde y de 7.116 kg (24%) en peso seco.
 

Se encontr6 poca variaci6n en el porcentaje de humedad entre las
 
muestras analizadas con respecto a ramas gruesas y delgadas con un pro
medio de 58%, mientras que para el fuste alcanz6 un promedio de 52%.
 

A los 6 
meses despues de la corta el porcentaje de los Srboles con
 
rebrote fue similar en ambos tratamientos con un promedio de 97% y un
 
promedio de ndmero de rebrotes por arbol de 5,4.
 

La altura total promedio de los rebrotes por arbol en ambos trata
mientos, a los 6 
meses despuds de la corta fue de 29 
dm y la altura
 
promedio de los rebrotes dominantes alcanz6 38 
dm. En dlmetro el pro
medio fue de 24 mm y en los rebrotes dominantes de 31 mm.
 

En las parcelas con tratamiento selectivo se obtuvo menor por
centaje de Arboles con rebrote, sin embargo el crecimiento de los mis
mos a los 6 meses fue ligeramente mayor en diametro y altura, en com
paraci6n con el tratamiento de aprovechamiento total.
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Adem~s de obtener mayor, biomasa aprovechable en el aprovechamiento
 

total con respecto al selectivo se hace necesario mediciones futuras con
 

el fin de conocer mejor el desarrollo de los rebrotes y del material rema

nente en el aprovechamiento selectivo en comparaci6n con el aprovecha

miento total. De manera que se pueda determinar el efecto de ambos tra

tamientos en la producci6n de biomasa en cortes futuros.
 

El mejor ajuste en los modelos probados se obtuvo relacionando
 

didmetro y altura o unicamente digmetro con biomasa parcial (peso de
 

fuste-y ramas gruesas) por Srbol o fuste individual, de menera que la in

clusi6n de ramas delgadas desfavoreci6 el ajuste.
 

La biomasa comercial en el aprovechamiento total, arroj6 un valor
 

total de 20.446 C6rdobas por ha, como consecuencia de la venta de la
 

lefla. Este ingreso bruto permite cifrar esperanzas de que el manejo del
 

recurso energetico renovable producto de la vegetaci6n natural merece
 

mayor atenci6n.
 

Las "ceccaa de cuantificaci6n para el caso de la energia renova

ble, deben estar dirigidas a la obtenci6n de la biomasa aprovechable,
 

y la medida obligatoria debe ser el peso. El m6todo practicado en este
 

estudio es una buena alternativa para el prop6sito que se sefiala.
 

Gliricidia sepium es una especie de comprobada utilidad como
 

fuente de energia (al margen de otros usos) por gran parte de la pobla

ci6n rural. Como tal amerita ampliar su estudios desde el punto de
 

vista silvicultural, donde es urgente: observaciones fenol6gicas, re

generaci6n natural, reproducci6n vegetativa, clases de sitio, asocia

ci6n con otros cultivos rebrotes, turnos, crecimiento y rendimiento,
 

por sefialar los m~s relevantes.
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8. APENDICE A
 

LISTA DE VARIABLES ANALIZADAS
 

1. ARB/parcela : 	&boles por parcela
 

2. ALTTOT I : 	altura total del fuste en dm
 

3. ALTCOM I : 	altura comercial del fuste en dm
 

4. DIAM I : 	digmetro del fuste en mm
 

5. PEJE 1 : 	peso pcr fuste en kg
 

6. PESORG I : 	peso de rama gruesa por fuste en kg
 

7. PESORP I : 	peso de rama delgada por fuste en kg
 

8. RAJEJE I : 	n1mero de rajas por fuste
 

9. DIAMTOC I : 	digmetro del toc6n por fuste en mm 

10. 	 PESO 21 : peso del fuste mns rama gruesa por fuste (biomasa
 
parcial por fuste)
 

11. 	 PESO 31 : peso del fuste m~s rama gruesa mds rama delgada
 

por fuste (biomasa total por fuste)
 

12. PESO 61 : 	peso de la rama gruesa mfs rama delgada por fuste
 

13. PEJE 2 : 	peso de todos los fustes por grbol
 

14. PESORG 2 : 	Peso de todas las ramas gruesas por drbol
 

15. PESORP 2 : 	peso de todas las ramas delgadas por drbol
 

16. RAJEJE 2 : 	ndmero total de rajas por drbol
 

17. 	 PESO 22 : peso de todos los fustes m~s ramas gruesas por grbol
 
(biomasa parcial por grbol)
 

18. 	 PESO 32 : peso de todos los fustes m~s las ramas gruesas mfs
 
ramas delgadas por drbol (biomasa total por drbol)
 

19. 	 PESO 62 : Peso de todas las ramas gruesas mds ramas delgadas
 
por Arbol
 

20. NUME EJE : 	n~mero total de fustes por crbol.
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Cu,,dro A.I. Matriz de correlaci6n* de las variables consideradas mfs
 
importantes
 

2 3 4 9 17 18 
VARIABLES** DIAMETRO 

ALTTO I ALTOCOM I DIAM I BASAL PESO 22 PESO 32 

8. RAJEJE I 0,60 0,78 0,81 

9. DIAMTOC I -- -- 0,57 

10. PESO 21 0,41 0,48 0,92 0,63
 

11. PESO 31 0,38 0,44 0,92 0,64
 

12. PESO 61 -- -- 0,79 0,65 

13. PEJE 2 0,46 0,50 0,62 -

14. PESORG 2 -,31 -- 0,72 0,70 

15. PESORP 2 -- -- 0,43 -

16. RAJEJE 2 0,46 0,49 0,58 -

17. PESO 2., 0,40 0,40 0,71 0,62
 

18. PESO 32 0,38 0,38 0,70 0,62 0,98
 

19. PESO 62 -- -- 0,70 0,69. 0,93 0,95 

20. NUMEEJE .... 0,70 -- 0,77 0,78
 

Todos los coeficientes de correlaci6n son significativos al nivel
 
de 1%.
 

** Vedse c6digo de las variables en el apdndice A. 
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Cuadro A.2. 	Indices de coeficiente de determinaci6n (R2), coeficiente
 
de variaci6n (CV%) y desviaci6n estAndar (7)para los 15
 
modelos probados.
 

VARIABLES Y MODELOS 
 2 INDICES 
R .... _ __ 

1. 	y = rajas/frbol

Ln y = -7,206 + 1;351 Ln d + 1.070 Ln h 
 0,76 6,18 	0,204
 

2. 	y = rajas/fuste
 
Ln y = -13,705 + 2,043 Ln d + 1,973 Ln h 0,53 14,63 0,55
 

3. 	y = peso 22* (biomasa parcial por 5rbol):
 
Ln y = -12,621 + 2,899 Ln d + 1,082 Ln h 0,64 10,92 0,50
 

4. 	y = peso 32* (biomasa total por drbol):

Ln y = -11,945 + 2,927 Ln d + 0,935 Ln h 0,61 11,23 
 0,61
 

5. 	y = peso 21* (biomasa parcial por fuste):
 
Ln y = -6,123 + 2,208 Ln d + 0,179 Ln h 0,82 5,15 0,21
 

6. 	y = peso 31* (biomasa total por fuste):

Ln y = -5,447 + 2,235 Ln d + 0,032 Ln h 0,80 5,34 0,23
 

7. 	y = rajas/grbol
 
Ln y = -3,881 + 1,677 Ln d 
 0,66 7,30 	0,25
 

8. 	y = rajas/fuste:
 
Ln y = -7,571 + 2,644 Ln d 
 0,44 15,89 	 0,60
 

9. 	y = Peso 22*:
 
Ln y = -9,258 + 3,230 Ln d 
 0,61 11,24 	0,51
 

10. 	y = Peso 32*:
 
Ln y = -9,039 + 3,212 Ln d 0,59 11,43 
 0,54
 

11. 	 y = Peso 21*:
 
Ln y= -5,567 t 2,262 Ln d 0,82 5,15 0,21
 

12. 	y = Peso 31*:
 
Ln y = -95,746 + 2,379 Ln d 0,84 20,09 
16,05
 

13. 	y = rajns/fuste:
 
Ln y = 3,111 + 1,416 Ln f 
 0,80 9,51 	0,36
 

14. 	y = Peso 22*:
 
Ln y = 3,959 + 1,352 Ln f 0,68 10,26 0,47
 

15. 	y = Peso 32*:
 
Ln y = 4,087 + 1,389 Ln f 0,69 9,85 0,46
 

d Digmetro 	a la altura del pecho, (mm); h 
 altura total, (m); Ln = lo
garitmo natural en base de e; f = nOmero de fustes.
 
Verse ap~ndice A.
 



9. APENDICE B.
 

Cuadro B.1.Tabla de doble entrada, DAP y altura total para el numero total
 
de rajas por irbol*. 

DAP ALTURA (dcm) 

(mm) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

50 4,78 7,43 10,65 14,43 18,78 23,70 29,17 35,21 41,80 

60 6,94 10,78 15,45 20,95 27,26 34,39 42,34 51,10 60,67 

70 9,51 14,78 21,17 28,70 37,35 47,12 58,01 70,02 83,13 

80 12,50 19,41 27,82 37,70 49,07 61,90 76,21 91,98 109,20 

90 15,90 24,69 35,38 47,96 62,42 78,75 96,94 116,10 138,91 

100 19,72 30,62 43,88 59,48 77,41 97,66 120,22 145,10 172,27 

110 23,96 37,21 53,31 72,27 94,05 118,65 146,07 176,29 209,31 

120 28,62 44,45 63,69 86,33 112,35 141,74 174,49 210,59 250,03 

130 33,70 52,34 75,00 101,66 132,30 166,92 205,48 247,10 294,45 

140 39,21 60,90 87,26 118,28 153,93 194,20 239,07 288,54 342,58 

150 45,14 70,12 100,47 136,18 177,23 223,60 275,23 332,21 394,43 

'160 51,51 79,10 114,63 155,38 202,21 255,11 314,06 379,03 450,02 

Modelo 1. Ln y = -7,206 + 1,351Ln d + 1.070 tn h 

*Incluye total de fustes por arbol. 



Cuadro B.2. 	 Tabla de doble entrada, DAP y altura total para el ntimero
 
de rajas por fuste individual.
 

DAP ALTURA (dcm)
 
cm 40 50 60 70 80 90 100 110 120
 

50 7,55 9,59 11,66 13,75 15,86 17,99 20,14 22,30 24,48
 

60 9,66 12,27 14,91 17,59 20,29 23,01 25,76 28,53 31,31
 

70 11,90 15,11 18,36 21,66 24,98 28,34 31,72 35,13 38,55
 

8) 14,25 18,09 21,99 25,93 29,92 33,94 37,99 42,07 46,17
 

90 16,71 21,21 25,78 30,40 35,07 39,79 44,53 49,32 54,13
 

100 19,26 24,45 29,72 35,05 40,44 45,87 51,34 56,85 62,40
 

110 21,91 27,81 33,80 39,87 45,99 52,18 58,39 64,66 70,97
 

120 24,64 31,28 38,02 44,84 51,72 58,67 65,67 72,72 79,82
 

130 27,45 34,85 42,36 49,95 57,62 65,36 73,16 81,02 88,92
 

140 30,33 38,52 46,81 55,21 63,69 72,24 80,86 89,54 98,28
 

150 33,30 42,28 51,38 60,60 69,90 79,29 88,76 98,28 107,87
 

160 36,33 46,12 56,06 66,11 16,27 86,51 96,84 107,23 117,70
 

Modelo 2. Ln 	y = -13,705 + 2,043 Ln d + 1,973 Ln h 



- 37 

Cuadro.B.3.Tabla de doble entrada, DAP y altura para la biomasa total (peso
 
de fustes, ramas gruesas y delgadas) por arbol* en kg.
 

DAP ALTURA (dcm)
 
cm 40 50 60 70 80 90 100 110 120
 

50 8,71 10,71 12,72 14,69 16,65 18,58 ,20,51 22,42 24,32
 

60 14,85 18,29 21,69 25,05 28,38 31,69 34,97 38,23 41,47
 

70 23,31 28,72 34,06 39,34 44,57 49,76 54,91 60,02 65,11
 

80 34,46 42,45 50,34 58,15 65,88 73,55 81,16 88,73 96,25
 

90 48,64 59,93 71,07 82,08 93,00 103,83 114,58 125,25 135,87
 

100 66,21 81,58 96,74 111,74 126,59 141,33 155,96 170,50 184,95
 

110 87,52 107,82 127,86 147,69 167,33 186,81 206,15 225,36 244,46
 

120 112,90 139,10 164,95 190,53 215,86 240,99 265,94 290,73 315,37
 

130 142,71 175,82 208,50 240,83 272,85 304,62 336,15 367,48 398,63
 

140 177,28 218,41 259,01 299,16 338,95 378,41 417,58 456,50 495,19
 

150 216,96 267,29 316,97 366,11 414,79 463,09 511,03 558,66 606,01
 

160 262,07 322,86 382,87 442,23 501,04 559,37 617,28 674,82 732,01
 

Modelo 4= Ln Y = -11,945 + 2,927 Ln d + 0,935 Ln h 

* Incluye total de fustes por rbol.
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Cuadro B.4. Tabla de doble entrada, DAP y altura para la biomasa total
por fuste individual en kq (incluye ramas qruesas y delqadas)
 

DAP 
 ALTURA (dcm)

cm 40 
 50 60 70 
 80 90 100 110 120
 

50 13,79 13,89 13,97 14,03 14,10 
 14,15 '14,20 14,24 14,28
 

60 20,72 20;87 20,10 21,10 21,19 
 21,27 21,34 21,41 
 21,47
 

70 . 29,25 29,46 29,63 29,78 29,91 30,02 30,12 30,21 
 30,30
 

80 39,42 39,70 39,94 40,13 40,31 
 40,46 40,59 40,72 
 40,83
 

90 51,29 51,66 51,96 
 52,22 52,44 52,64 
 52,82 52,98 53,13 

100 64,91 65,38 65,76 ' 66,09 66,37 66,62 66,84 67,05 67,24
 

110 80,32 80,90 81,37 
 81,78 82,13 82,44 
 82,71 82,97 83,20
 

120 97,57 98,27 98,84 
 99,33 99,76 100,13 100,47 100,78 101,06
 

130 116,68 117,52 118,20 
 118,79 119,30 119,75 
 120,15 120,52 120,86
 

140 137,70 138,69 139,50 
 140,18 140,79 141,32 
 141,80 142,23 142,63
 

150 160,66 161,81 162,76 
 163,56 164,26 164,88 
 165,44 165,94 166,41
 

160 185,59 186,92 188,01 
 188,94 189,75 190,46 
 191,11 191,69 192,23
 

Modelo 6. Ln y = -5,447 + 2,235 
 Ln d + 0,32 Ln h
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Cuadro 	B.S. Tabla de una entrada (DAP) para el numero de rajas 
por eje,
 

en kq 	 por 'rbol y
rajas por irbol, peso parcial y peso total 

por fuste. 

11 	 129 15
Modelos* 8 7 	 --
PC tot: i 
DAP Rajas por Rajas por Peso parcial Peso total 	 Peso parcil 

por fuste por fus"por arbol por grbol
(mm) fuste irbol 

15,42 12,08 14,07
50 14,59 15,10 13,31 


21,18
25,90 23,98 27,70 18,24

60 	 19,81 


25,65 38,94 39,45 45,45 25,86 29,94

70 


32,09 55,43 60,72 69,79 34,97 40,41

80 


75,68 88,84 101,88 45,65 52,64

90 39,10 


99,99 124,86 142,92 57,94 66,69

100 46,66 


71,88 82,60

110 54,75 128,65 169,87 194,11 


87,51 100,42

120 63,35 161,92 224,99 256,69 


120,19

130 72,45 200,09 291,37 331,95 104,88 


141,95

140 82,03 243,40 370,17 421,16 124,C" 


150 92,10 292,11 462,58 525,64 144,97 165,73
 

191,5b

160 	 102,62 346,46 569,79 646,72 167,75 


*Verse 	Apendice A.2,
 

Peso parcial: Incluyendo peso de ramas gruesas y delqadas
 

Peso total: Incluye peso del tuste, ramas qruesas y delgadas
 


