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INTRODUCCION
 

El problema del d~ficit de la lena las regiones hmedas, secas
en y muy

secas de los paises en desarrollo no es nuevo. Sin embargo, en las 6Itimas 
decadas las comunidades asentadas en dichas reas, hun visto agravarse el pro­
blema a un punto tal, que en algunas regiones la feid so ha convertido In
factor limitante para la preparaci6n de alimentos. Hay sitios donde pard T 
adquirir este combustible, Ai usuario debe dedicar unit parte considerable do sus 
ya escasos recursos econ~micus; o en su defecto, dedicar a la recolecci6n deleNa, una parte importantO del tiempu quo poudid ut ilizor en la producci6n de 
otro tipo de recursos. Sejn la FAO el 4/ per ciento do la Imadera consumida en
el mundo en 1971 (1165 millones mQ) so m producci6n de energia; comadowN a 

consecuencia, en Is p2lsOs en devirr'l lu i s 1500
de millones de personas
uependon do la u Sline fuenkimader omo d, Onergia 

Como una su!I. lul 1a irobl1wm tant, os d ras ruarles couo en los cen­
trus urbanos, Il uaudrIu Iwld no aStu a uti mediosde Se 'i ODjIIdo i/ar vrius 

pard onfrentar Id edsz d i se
,, 
 rqot i Lus iann desde el empleo de
desechos agricul as y arm ls,, que, '... unmmdisminu, i6n en lI incorpo­
raC6n A suelo de ma temri urqJmc, i 1t,Iimiuiv A1 numero de comidas per
dia a eliirinor do 12a iowa d"i u alIlt rttuiern energia parequoe r11mucha 

so prepd r:cl6n.
 

Los cjusods del doticlt sun Wion c1o ldas: Ai use il1dinulrminodo de los 
recursos furestdlos, Ai crecinionto 1,e 1e VeqeOtiln lasms WO Id on zonas 
SeCds en 'iMiAL Coa 1I.s ,urias muy in6.h Ods y el urent do lo poblac On son las 
pri c ipadls, A-,n wtiarJu, o ]'ja do I I r 10 dtrlnc ion coma el hombre, aOn
 
VlnliduSe Sui,do Arlpm na ooh1.nti d ro tndO e1 rocursu bosque cema si Lal 
probl15md fl . ino ,onowsignifiCaNu1 ist Esu;kq una grave irresponsdbilidad 

nt Ils afrnte a i ol uciont s fJIlir' . 

Coob consocuetim ja I j r"1 - r t Ia M l1i,0l, a iLjunas empresds en 
Vdrius paises hdn cLntraldlO S n S do(1dtonI, d d'roC oasques energ6ticos
COMU und soluci6n puslole 1 )rblemo. En OA- iMp, IS palses con una indus­

lieSar'ro1ladd dyer exporm n A1cCturtri mi y c.I r furestil que ya cuentan
 
con inforMdCi6n adecuad 
 para dsarrollar y Mdnejar esto tipo de plantaciones
furestales. Ldmentablemoente no ha sucedido 10 IllS 1n1 ci ls sectores dom6stico y
de peque~a industria, donde la alWIto do trudaicin forestal y la pocd informaci6n 
disponible, entro otros, no non permi do Ai desdrrujo d tdocn cS adecuadas de 
producci6nr no ledN, principilmente on las regiones densamente pabladds. 

Durdnte las 0tim.s dios, tnto las gibiornos naciondles come aigunas 
organ i/aciones interndcuori es dc cooperac in pdra PI desarrolou, hn dado mayor
atenciOn a] prenlena a V aup l, scdse: pradueciOrm do lena nivel de pequeha
finca. Par ejemp lo, So ha doeLerminad-S quo lus hAMitS del consumidor varian 
segtn PI sitLo. La donsiudd publucionml no permito pensar en e] esta ecimiento 
de plantaciones grdndes; li fltd do tradici6n y expericncia par parte de los
finqueros afecta el Varioscultivo do Sroles. factures dificultan los trabajos
de investigaci6n e implementaci6n a este nivel. 
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El grupo de trabajo SI.07-09 "Silvicul turn de plantdciones forestales en
 
Amrica Tropical" real iz6 su tercer simposio en el CAIE, Turialba, Costd Rica,
del 24 al 28 de junio, 1985. Los objetivs de esto simposio fueron: 1) dar a 
conocer parte do los resul taos que se han ven do gnerando en los 6Itinus aos 
en os palses tropicalos y subtropiCials, on ol campa do I prcducc in de lfia a 
nivel de fincas pequco s; 2) in.r-CmbLr upin oio0ns sobrv el tolia can l fin de 
dar un impulst mayor a la i rr,,,st gmcicc far'stal on este calTipo. 

La partic iPk an do QJ invest igdoros dL zC paisps y la presontic !un de 
41 trabajos de investigic i(n silviCultur l Y .:OE P- socJuVconmic s son un 
indicador adeCucon do li i;mporancin del prublemde Idel1 oka. La oxposiciOn de 
trabajos fue c, u unj do po parto lascompl oment,: Kn gird cUMpO visitar do 
investigacionas jup el :ruyaet LoFii y Fuerntos Altro : do Enorga (CATIE-ROCAP) 
viene roalizando an CWsia Rid. 

Simult~rtamnonto aW reun iJfn dil Grupo SI.07-09 so raunG on ol CAIE el 
Grupo S.07-0i parc discutir ol tama "Los Airbol., de uso mhltipia er los sis­
temas agroforestalOs". Las dCrs dt WUJr u~n C. So iou i Sin on O vo. 

tiuranto li tardo deI 24 do Juniu I li i,'n a,' IUFRO tamb i so raunki, 
parc estudicr el probIomia do Idd "1, c iprain de stus dogrnacwd por media de 
la silvicuitura intonsivA", teM d gro) r ',' MCli (1dda la isteAOcir On la 
mayor parte de las regiones wal mundu, ,o, c un ftCre liitrKertOs pare 
el desarrul I do Arboles, corscuenc del su in ado deLl rocdrso suelo par 
parte 0e I gaad ri . isto so e cuatrola orin ultura Id Ln rv:nin pr nt, rOi 
trabajos, los nut so rdjurltaq n r ol 'r' ''. d,,I' ''tu 

Los dos ',. t uo orun u orn' i roiuJn r po rsnal cr1 dep o wtL'it R urSOS 
Naturales RenovAb d, l CAlIE, y 1 idw1Juran lConjurtd Lstuvo a cargo del 
Dr.Gerardo Buduwski, .)'t,' re 1 do Naturalos Rnovvles deldel'pDrtrrLMrit hOCursos 
CAIE, del Or Fici ir H. rwornil, jete do I a Di,'rskni de IUFRO, y dol Dr. 
Rodrigo Iarue Punct, DirOctur del CATIE. LaiCausUrd Cun ULt'ustuvo a cargo 
del Dr. Oscar Fugal 1i, Courdinador Especial dt IUFRO pira Piiss r1 vies de 
desarrollo. 

Rodolfo Salazar' 
Editor y Cuordinador 
Regional del Grupo de Trabajo SI.07-09
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,POR QUE IUFRO? ZHACE FALTA MAS INVESTIGACION?
 

J.L. Whitm're
 
USDA, Servicio Forestal
 

U.S.A,
 

RESUMEN
 

CLando el problema es acuciante, cuando los fondos para la investigaci6n
 
son escasos, y cuando el tiempo apremia y urge ura -onta respuesta, la

investigaci6n debe planearse con gron cuidado. Debe coordinarse con las 
actividades en gesti6n local ),tener ,n cuenta c6mo ven los grupos de usuarios 
sus propias necesicides. Los proceimientos de transferencia de tecnologia deben
formar parte integra de las respofsabilidades del investigador. La investigaci6n
ser6 necesaria para aumentar la prndcctividad, especialmente en .zonas marginales, 
y para incrementar los beneficius de las peque as fincas agricolas. La reciente
 
preocupaci6n de IUFRO por cuestiones relativas a la silvirultura tropical puede
 
muy posiblemente derivar en inovaciones para la mejora de ]a producci6r,, a nivel
 
local, de especies de Arboles para madera combustible y otros uses.
 

SUMMARY
 

When the problem urgently needs resolution, when research funds are
 
scarce, and when the time frdme requires answers soon, research must be carefully

planned. It must be coordinated with local management activities and with 
user
 
group's perceptions of their needs. Technology transfer procedures must be built 
into the researcher's responsibilities. Research will be needed to increase 
productivity, especially on marginal sites, and to increase the profitability of
small-Tarm activities. IUFRO's new involvement with tropical forestry mdtters may
well lead. to innovations for improvement of village-level preduction of multi­
purpose tree species, for fuelwood an other benefits.
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INTRODUCCION
 

Este simposio, el tercero que patrocina el grupo de trabajo S1.07-09 deILFRO, trata de la producci6n de madera combustible para pequehas 
 fincas
agricolas en los neotr6picos. 
 IUFRO es una entidad que agrupa varias
organizaciones 
exporiencia y 

de 
la 

investigaci6n, 
informaci6n 

como todos sabemos. ya bastante la
Pero es 

que existe en algunas zonas de los bosques
tropicales, 
 lo cual nos lleva a preguntarncs: ZSe necesita acaso m8sinvestigacifn? La respuesta e,, un si matizado en algunos casos, y un no rotundoen otros. A continuaci6n se eyamina el paoel de jUFRO a la 
luz de esta pregunta.
 

La silviculture abarca actividades de diversa indole, como 01 manejo derecursos y tierras, la extensi6n y transferencia de tecnologia, la ensehanza, lacosecha, la venta y A estasotras. nenudo actividades no est~n biensincronizddas. 
 Puede que se d6 una superproducci6n comparada con la demanda.Pueae que las ttcnicas de rdministr',3i6n de tierras o de recursos sean pobrescomparadas co la producci6n. Puede que el nivel de investigacion sea
insuficiente o excesivo comparado con 
 el rivel de las actividades de
administraci6n. 
 De hecho semejantes desequilibrins ocurren con frecuencia.
 

A menudo es contraproducente ocuparse de cualquiera de estas actividadessin ocuparse a la vez, de las demas. Una escuela de silvicultura que opere dod..no 
se de el manejo de recursos ri haya cosechas cerca, solo puede ensenar unaparte ae ]a realidac sobre el manejoc de los recursos forestales. Muchas escuelas
est~n aisladas de ias pricticds de randejo local y como consecuencia de e)!atienen un programa de estudius pobre. Otras escuelas enfatizan muy poco laimportancia de la labor investigadora; c'omo resultaao los que se graadanexpErlimentan dificuitad para resolvEr ciertos tipos da problemas de manejo. Loscentros de investigaci6n son con demasiada frecuencia, ineficaces Si est~nno encontacto con las operaciones de maneio local, o ccn las actividades de extensiin 
o dL transferencia de tecnologia. 

Much;os centros de investigac i6n mantienen muy poco contacto con los gruposde personas que van a hacer uso de los resultadus de las investigaciones. Con
frecuencia, estos centros gastan mnas de lo necesario; en general cuesta menosorganizar las actividades de investigaci6n conjuntamente con los grupos deusuario. La investicaci6n aislada contribuye poco a la pr~ctica del manejo derecursoz e implica un mal Luso de los escasos fondos para ello.Pocos silvicultores investigadores dedican una parte sustancial de su tiempo ahacer circular las ideas que hen desarrollado. 
 Algunas estaciones experimentales
conceden ahori ascensos o aumentos de salario a cientificos que de forma efectivapromueven u., que desarrol ladoiea han como resultado de sus propiasinvestigaciones. Se Jeberian 
transferir mAs responsabilidades este
de tipo
investigador para al qua ponga en prkctica sus ideas. A menudo se da por hecho que,si los resultados de la investigaci6n valen la pena, las redes de servicios de
exten-i6n ya e'. stentes las promoverdn y pondrin esos resultados en prictica,pero no se trata ae un proceso automtico. Asimismo, puede ocurrir que elagente de extensi6n no entienda su potencial de aplicaci6n tan bien comu 
lo hace
el investigador. La mejor base para I pa,-ticipaci6n de 
IUFRO en actividaces de
iniestigaci~n sobre producci6n de madera combustible a nivel local, y otros
problemas relacionados en las 
 naciones tropicales; deberia un
ser enfoque

integral.
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IUFRO EN LOS TROPICOS
 

En general y en el pasado, los cientificos especialistas en silvicultura
 
tropial no ban participado en actividades de IUFRO. Lo m~s com6n 
es que estos
 
cientificos trabajen 
en zonas templadas en las naciones industrializadas.
 

Afortunadamente la participaci6n de IUFRO en los tr6picos va aumento,
en 

pero ]a investigaci6n en esta zona requiere un enfoque distinto muchas
por

razones. En muchas Areas tropicales, la investigaci6n se encuentra muy por

delante de la pr~ctica, y en muchas de ellas 
no existen redes de extensi6n. Los
 
silvicuitores de las zonas templadas que trabajdn 
en los tr6picos, a veces ni
 
tienen conciencia de las entre
principales diferencids las condiciones reinantes
 
en los tr6picos y las que rigen en climas mis frescos, 
ni de lo que ellas
 
implican. Los investigadores menos especializados a menudo logran mayer bxito en
 
los tr6picos, es decir, pueden hacer frente con mayor facilidad al hecho de que

en las zonas tropicales, como en ningun otro luger, todos los fectores que entran
 
en juego estAn interrelacionddos. La resoluci6n de un problema puede depender de
 
la aplicaci6n de conocimientos previos mis que de 1levar d cabo nuevos
 
experimentos: el investigador puede nacer de divilgador en 
estos casos, hasta
 
que la prActice lleve a la necesidad de nuevds investigaciones.
 

La acrecentadd actividad de IUFRO en lo tr6picos se propone cubrir varios
 
cbjetivos. La investigaci6n ts uno de los instrumentos aue pueden ayudar a

lograr estos objetivos. Por ejemplo, las 
zonas marginales con baja productividad

pueden hacerse mas productivas. Los beneficios de las peque~as finces agricolas 
se pueden incrementar. El uso continuo de un determinado paraje puede ser
posible mediante la utilizaci6n de nuevs tcnicas, o en algunus cesos volviendo

tradicionales a Losa t~cnicas adeptadas las nuevas condiciones. silvicultores 
tropicales puecen alcanzar meyor eficecia on Ia persecuci6n de estos objetivos 
acercAndose a IUFRO. 

Los cientificos silvicultores ce laj naciones tropicales varian mucho en 
cuanto a talento y eficacid. Lo mismo ocurre en las zonas teimpladas, aunque tal 
vez por razones distintas. Mucnos silvicultores de zones tropicales no tienen 
contacto con fuente de inforindci6n dlguna y estdn incomunicados con otros 
colegas. Ello afecta su labor en forina negdLivd; debe notarse sin emburgo, que

algunos de los investigudores silvicultores 
dC mayor talento y dedicaci6n del 
mundo provienen de ndciones tropiciles. Ellos sern los responsables de grandes
 
progresos durante los pr6ximos 15 eiios. 
 IUFRO ouri. bien en facilitar su trabajo
 
y atraerlos para 
si en todas las form, s posibles. Una contribuci6n primordial de
 
IUFRO durante estos aos serd el facilitar la trensferencie de tecnologia, el
 
acceso a publicaciones y la comunicaci6n entre colegas que trabajen en 
problemas

de recursos tropicales. Ld reciente iniciativa 
do IUFRO, cuyo prop6sito es
 
resolver las necesidades de madera combustible nivel tiene el
a local, potencial
de llegar a ser una contribuci6n importante y puede traer consigo avances 
considerables.
 

El fomento de la producci6n do lena por parte oe los pequehos

agricultores, asi como el de logrdr una mdyUr cficecia de los silvicultores
 
tropicales que trabajan 
en este tema, precisan de muchas actividades, una de las 
cuales y solo una, es la investigaci6n. IUFRO, CATIE, ROCAP y otras 
organizaciones deben prestar 1t
atenci6n a n'as esas dctividades. Un equilibrio
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Desado en las condiciones locales y relacionados con las pr~cticas locales nard
 
que el proyecto se vea coronado por el hxito. 

Por ejemplo, puade que los investigadores enfoquen un problemd dando por

sentado que es necesario investigar para resolverlo. Los especialistas en mejora

de irboles tienden a dar por hecho que se necesitan experimentos con especies
 
para fomenter las reservas forestales en las pequeas haciendas. Pero en un 
lugar y momento determinados, puede que tengan mus importancia la
 
comercializaci6n, o la silvicultura agraria, o el an~lisis ecol6gico u otras 
actividades. La transferencia de tecnologia, las fuentes de cr6dito o mejores
estufas pueden ser ejemplos de asfuerzoi que logren mejores frutos, dejando los 
experimentos con especies parc m~s tarde o llevndolos o cabo simultneamente 
como segundo factor de limitaci6n. Los especialistas de un campo posiblemente
tengan que trebajar en otro u otrus para poder resolver un problema. Es 
necesario efectuar un andlisis cuidadoso de las condiciones locales antes de 
poder determiner el pldnteamiento dpropiado. 

Esto nos recuerda la anicdota de ur. grupo de paisanas de Sri Lanka que se 
acercaroo a un silvicultor, pidindole ayuda pard plantar irboles de mango en su
 
pueblo, iste les pregunt3 que por qu6 querian mengos, y el los respondieron que en
 
su pueblo solia haber muchos, pero que todos fueron cortedos para Iea por los 
aldeanos, esi que querian quo les ayudara a plenter otros 6rboles de mango. Un 
anilisis mis preciso habria puesto ue manifiesto que se necesita plantar rboles 
frutales y para leha tambin. 

El anilisis que realize IUFRO de los problemas de recursos forestales en 
los pi ses en desarrol o hd conduc ido a un p1 antemiento que se centra en 
opciores como Id de especies oe uso mltiple, mediarlte la cual el agricultor 
puede aprovechar el irbol en mis de una forme. La lena es uno de los principales 
usos, ademis del forraje, fruta, sombra, postes pare cerca, nitr6geno, madera 
pare construcciOn y rommpevientos. InclusG en el caso de que la lena sea la 
principal necesi,,d de un pueblo, ld ventdjd econimica do las gandncias recogidas 
con dnteriorioad en rotaci6n de cultivos, puede warcar la diferencia entre la 
viaoilidad econ6mica y al frdcaso. Si un agricultor tiene que esperar toda una 
rotaci6n antes de poder recoger sus ganancias, puede ocurrir muy bien que decida 
no planter 6rboles.
 

PAUTAS PARA UNA INVESfIGACION NECESARIA
 

Se necesita Ilevar a cabo muchos estudios y revisar mucha inforMaci6n para
determinar el nivel mis avanzado de desarrollo en la etepa preliminar de un 
proyecto de madera combustible a nivel local; se pueden extraer numerosos 
conocimientos de la experiencia local en todo el munuo. Afortunadameqte, gracias
 
al nfasis mundial que ha puesto el Banco Mundial, ROCAP, CILSS y otros orga­
nismos, esta experiencia esti siendo puesta a! dlcance de los interesados, pero
 
es necesario hacerla todevia mis asequible trasladindola al material impreso; una
 
vez realizado el anlisis de los conocimientos previas (y este anilisis es una
 
force de investigaci6n), puede que sea necesario ampliar los conocimientos 
ectuales a travis de la experimentaci6n (otra fornla de investigacidn). 

Aparte de ]as ideas de caricter general expresadas enteriormente, es
 
imposible especificar aqui cuales son los tipos de investigaci6n que se
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necesitarAn, ya que ello varia enormemente factores tales como las
por ccn­
diciones socio-econ6mico-culturales, las zonas de vida, el suelo y otras
 
consideraciones de tipo local. Sin embargo, la estructura racional para futuras
 
investigaciones sobre problemas de madera combustible a nivel local, podria

semejarse a la que a continuaci6n se menciona, una vez que se hayan hecho
 
estudios de mAs alto nivel.
 

1. 	An~lisis 
Se precisa un an~lisis para cualquier localidad, zona do vida, situaci6n 

social o Area en que se ubica el problema. Este on~lisis deberid basarse en
 
conocimientos previos aplicables y -n una perfecta comprensi6n del problema que
 
se quiere resolver. REquiere la participdci6n de los habitantes del lugar, que
 
se encuentrdn con el problema y quienes ser6n los benefiziados cuando se apliquen

los resultados de las investigaciones. Sin su contribuci6n, el encargado de
 
prcyectar la investigaci6n prob;blemente no va a entender el problemd en toda su
 
dimensi6n.
 

2. Plan
 
El an6lisis arriba descrito conducir a un plan de investigaci6n. Este
 

plan debe tener en cuenta soDre todo el problema, m6s que la t6cnica a emplear.

Requerir8 flexibilidad y trabajo de equipo por parte de cada uno de los
 
investigadores. Puede darse el cdso 0e que los cientificos tengan que investigar
 
en un sentido integral.
 

3. Tiempo
 
Por ld mnisMd raz6n que los agricultores no pueden permitirse el lujo de 

esperarse diez idios para sacarle algun provecho a la plantaci6n de 6rboles, 
tamPoco pueden esperar diez a os a que dpdrezcan los resultados de las 
investigaciones. Estas deben plantearse de Id forma que so obtengan resultados
 
r~pidos. Puede que surjan en verdad m~s preguntas que respuestas, pero tambi~n
 
pueden desembocar on unas pr~cticas de manejo de recursos porfcccionadas que no
 
tengan 	que depender de mcs investigaciones futuras.
 

4. 	Ejecuci6n
 
Las investigaciones deben lilevarse a cabo cuidadosamente, basadas en un
 

planteamiento experimental y en el anAlisis estadistico. La recopilaci6n y

an~lisis de datos, asi como la presentaci6n de conclusiones, deben llevarse a
 
Cabo tambi6n seg6n esos principios.
 

5. Transferencia de Tecnologia
 
Contrariamente a lo que es la pr6ctica com6n en la actualidad y en la 

tradici6n, el autor opina que el investigaoor tiene que dedicar gran parte de su 
tiempo y 0e su esfuerzo a poner en prictica los resultados de su investigaci6n, y 
si tiene 6xito en la empresa, debe ser recompensado. El investigador debe 
publicar sus resultados en formas distintas, incluyendo los folletos destinaaos a 
los aldean,)s. Esa misma persona deberia esforzarse por hacer que los lugareaos 
plantaran los Arboles aplicado los resultados de las investigaciones, y asi,
 
esta especie de accidn je s guimiento permitir a los investigadores dfinar y

ajustar aquellos resultados on la siguiente ronda de experimentos, usando
 
especies que ya se plantor n bajo condiciones locales. Puede ser que el
 
investigador necesite ayuda oe ascritores, vulgarizadores o de expertos en otros
 
campos, pero no oeberia depender enteramentp de esas personas para la divulgaci6n
 
de resultados de la investigaci6n.
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6. Economia
 
A menudo los fondos para investigaci6n son escasos. Se pueden usar varias


tdcnicas para maximizar el uso de esos fondos, como el combinar la 
investigaci6n
 
con una 
prActica de manejo continua. El procesamiento electr6nico oe datos puede

acelerar el anAlisis de los mismos y la publicaci6n de los resultodcc. Hay que

recordar, sin 
embargo, que muchos profesionales no estAn faliliarizados con las
 
t~cnicas y equipo electr6nico mds avanzado, 
y que los datos que quedan

almacenados electr6nicamente no son de ninguna utilidad para la mayoria de 
los
 
profesionalcs.
 

CONCLUSIONES
 

La investigaci6n puede contribuir a mejorar las t6cnicas de

aprovechamiento de los recursos naturales en situaciones tropicales, incluyendo

la producci6n de madera comoustible. La investigaci6n mds productiva 
estA
 
vinculada con los programas 
de mdnejo de recursos y de ensednza, y con una
 
amplia gama de actividades relacionadas, comc la extensi6n o la transferencia de
 
tecnologia. Sin situaciones ias que se una
embargo, hay en necesitar6 o mAs de
 
estas actividades con mayor urgencia que contiruar investigdndo.
 

La investigaci6n ser m~s eficdz Si estf basada dnflisis cuidadoso yen un 

un estudio detallado del problema a nivel local. La participaci6n de los grupos

de usuarios en la planificaci6n es vital para lograr una buena formulaci6n del
 
problema y para la ulterior puesta en prctica de los resultddos.
 

La difusi6n de los resultados y el fomento de su puesta en pr~ctica en
situaciones de dprovechdmiento de recursos, corresponden dl investigador y deben
 
formar parte integra de las directrices que guien su labor. La investigaci6n no
 
es rentable hasta que se ponen en prkctica los resultaoos.
 

La escasez de fondos para Id investigaci6n, los cortos periodos de Liempo
 
y la necesidad presEnte de resolver los problemds, exige que los programas sean
 
reducidos y encaminados a la obtenci6n de resultaos.
 

El nuevo planteamiento Le IUFRO referente a especies de uso mOltiple para

las plantaciones locales, ofrece el potencidl de grandes avances. 
 Este nuevo
 
enfoque implicari sin emoargo tanta transferencia de tecnologia como
 
investigaci6n.
 

ZHace falta aCdSO mds investigaci6n? Muchos progrnas pueden y deberian 
empezar ahora basados en conocimientos previos, que puedan alustarse mediante la 
investigacion paralela destinada a resolver problemas quo surjan de las 
aplicaciones del manejo. Algunos programas tienen que esperar a qua se realicen 
todavia m~s investigaciones antes de poderse iniciar; 
pero 6stos son en verdad,
 
muy pocos.
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UN ENFOQUE REGIONAL DE LA INVESTIGACION
 
Y EXTENSION EN LOS NEOTROPICOS
 

Raymond M. Keogh
 
Servicio Forestal y de Vida Silvestre
 

Irlanda
 

RESUMEN
 

La transferencia de los resultados de investigaciones en plantaciones

industriales hasta el nivel del tdcnico de campo no ha tenido 6xito en qran parte

de la cuenca del Caribe. Las razones para esto serAn delineadas. Las presiones

sobre la investigaci6n forestal aumentan, mientras que el financiamiento tiende a
 
ser minimo. A modo de incrementar la productividad de las actividades de
 
investigaci6n y hacer posible la pronta puesta en pr~ctica de los resultados, se
 
recomienda un enfoque de dos niveles de la investigaci6n y extensi6n regional.

El trabajo realizado con teca (Tectona grandis L. f) se utiliza para ilustrar el
 
mdtodo.
 

SUMMARY
 

Transfer of industrial plantation research findings to the level of the
 
field manager has been unsuccessful in much of the Greater Caribbean Basin.
 
Reasons for this are outlined. Pressures on forest research are increasing,

whilsL funding is likely to be scarce. In order to increase the productivity of
 
research activities and enable finding to be put into practice rapidly, 
a two­
tier regional research and extension approach is advocated. Work accomplished on
 
teak (Tectona grandis L. f) is used to illustrate the method.
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INTROPUCCI ON 

En los Aitimos cuarenta ofos Se na complOtodo bestante ilVeStigdci6nforestal "tradicional" on Id cuenca del Carine (Centroamrica, El Cdribe,Venezuela y Colombia) relacionada con el estdblecimiento y mantjo de plantacionespara iradera Ile dserrio. Sin earrqo, Id extensi6n (i? lus resultados nastd elnivel del t~cnico de campu no ha tenido mucno exito, como se aprecia por e)numero de rodales que han tonido poco 0 nimgr~n tratdmienta silvicultural. 

Las razones para esto son nuchas. En parte se uebe laa frogmentaci6ngeogrifica y poitica le Id onra. Adercs, la investigdci6n na perseguico enmuchos casos, eldburar reglamentos silviculturales que por su naturaleza s6lupodrian ser obtenidus a largo plao; itin nabido pocos intentas de divulgar
base a Ia meoj," informocijn posible, consejos 

ell 
simples d los forestales de campo

para ayuda-los ,o mejorar A rendimiento d2 als pladitjC one. . 

Algunos mUy Complejus y variodos metodos de raleo, por ejemplo, est~ndisponibles y esto na lolevdu a una ouoprensible renuencid de parte del personallocal a ponerlos an prictica. Parte &Il pruoloma ha sido el intento de imponer
el pdiSeS dSd r'Ul10, WtOdOs JA lnvestigac i6n desarrol lados an y ildSapropiados pare paises con largas ) ontinuaddas tradiciones forestales. Otradifiultad he sio que mucho invstigdores gastan sus energias en una eran ganade especies a 1 vez, en reos geogarficds relativamente pequeias, y nunca tienentiempo de investigar ninguna de ellas minuciosamente. Uis an, macno del valioso
tradbaju emprendidu na aparecido en publicdciones peru la informrracidn W~siCa usddd on el desarrollo no est disponible. Esto ma imposibilitado an mucnos cisos, lacompdraci n y apl icaci6n de res tdoslrI a tr'av s doe 1a zona. Adeis, losdiferentes e'tuqu s de a lnv:stigciOn silvicultural en ditorentes paises inhibelos aVdnc, a n ,,] rgional EsLtas observaciunes so apliuan a la r-tjiun On sutotalidad y podridn ser incorrectas pard alquras rOs eSpaCitk dCS. 

De acuardo A] Banco Munidl Al nwi l do flimanuCldiarentu dsignado ainvestigaciunes fures l] _s a paises n desarro ll es sulrlmalo ito baja. Al mismotiempo, Ids rncesidados dA invesLiyac ian aumrtadn debido a Id deexpansi6n
actividades: 1) agroturesteria y 2) plantaciunes enorgticasa. 

dos 
Esta l tima junto

CUn invest igaclones relacion"ds a cansorvacl 6n y mlanjo do iestanasosforestalos traprcales ms Mooc ivos (con onrasis en la pratecci6n del medioambiente), sO consrdera d! mayor priurdad "prugrdmdSque de investigaci6nforestal trddicianai" (i1 0). Peru se sostine que este cdmbio de nfasis no
deberia descontinuar pro.wranas aHI errores. 

Sin embargo, a menus quo l financiainiento sea dramnticdMente aumentddo,algunos aspectus de la invst rdac mn denen ser eliMinados, a Webo adoptarse unenfoque radicalmente nuevu de ld investijdci6n forestol. Esto -s especialmentecierto en plares do Am6rica Latina y El Caibe, donde so prey6 que elfindnciamiento 
propuesto pur donantes internaciormles bajar6 en mns de $7millones (2). La investlgacidn silvicultural on PIantaciores podria dcartarse atraVs de proyectos regionales con especies seleccionadas. La investigaci6n setornarid Uemasiado costcsa si los paises individuales, especialmnente los m~s peque~os, establecleran una serie de parcelas de pruebd con A fin de obtenertablas de manejo (taclas do rendimiento etc.); adeMs esta serida siinnecesario 
se tuviera cooperation. 
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UN EN!FOQUE NUEVO 

Un enfoque sabre la invest ijc i6n dcelerdd an ka1 cintociones se describe a
continuacijn. EstA de icueruo con Ias sugerencids afrecidas pur Evans (3J d 
paises en desarrol lo con recursos severdnente 1initados dispoibles pard
investigdci6n, yd que seleccion "junaios t6picos limportdntes y Ic- investiga
minuciosdmente" . Aderds persigue "rIsver proicma s pricticos". 

El 1tdo cunstu d dUs etdpjS; sO nd Ut i Iizd e1 trdbdJuO redl izado con 
teca purd iluStr'dT" CCCJ p05. Li pr ine a etcpa (pusos I, 2 y 3 de Figura 1)
persigue a edbcr-ci6,i de guids de CenpaO pruCtiCdS peru los foresteles de Ia
rellil , purd espeCies salecciunucus. EStdS Jefcn s re s impIes fo1 Ietos de 
:nineje silviculturel bOusdus en u ; c il Iis dt 1i t vr tur a e inforinuci6n de cdmpo 
que de papoyo. Este Lipo d, guiu deri cunfieinzi ul personal local de CdInpO d 
ULi iZdr" SUS pler Citu le S er', p,)r'uductus f inuls Lefinidos. rstos folletas 
puedel sr creudS purd pId1 ntdc IUns "i or;IeS",a groforestalus o de rotdci6n 
carte, can irds d Id pruLlcc i6n de ! nargiLg o umder. Estus guies evitaridn 
C'Iculos ilmecesor ius, pir oj,:.ij1o, saore Lunnts driboles dODen set' COrtddos fn 
Cd ddIeU. 

Guias de campo 	 Andlisis
PASO 7 	 para encorgodos, de PASO 6
 

revisadas yadaptodas resultodos
 

Proyrctos de 
investigocion PASO 5 
nuevos 

PASO 3 	 Ayudo a encargados Sugerencias
 
de campo poro otras PASO 4
 

investigaones 

RevisiOn de 
literatura con PASO 2 
datos de campo 

(an6lisis) 

Revisidn 	 Recolecci6n
PASO I de de dotos PASO I 

literoturc 	 de compo 

Figura I. Pasos propuestos en ta investigocidnforestal 
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Es necesario enfatizar que estas 
gulas no indicarian los tratamientos
6ptimos en todas las plantaciones pero, ya que tienen una base 
razonablemente
 
s6lida, se acercarian bastante a su objetivo.
 

En el caso do teca, los paSos 1 y 2 culininaron en IA producci6n de un
 esquema de clasificaci6n de 
SitiO pdra la regi6n (6) yun rticuln general que

recomendaba un rigimen de raleo para la regi6ncomn 
 (5). Se ha prOparado un
 
eolleto que representa el paso 3: 
guias para t6cnicos de capa" (7). 

La segunda etapa se d-riva de 13 primera. Se inicid con el paso 4 
(Figura 1), "sugerencias pdra investigaci6n ddicional". 

S-rge inmedliatanente la respesta: 1) ZSe deberia incorporar nuevas ideas
 
a las proyectos regionales exi-entes? 6 2 jSe tendria que CarDiar os programas
regionale, y prepararlos paa un nuevo enlfoque de ia invest iacJinY 

Debido a la ausencid de un estuuio regional 
 de las politicas de
investigaci6n nasedas y ,resente Qe los poises involucradus, y en caso derenuencia por parte de an grar ,neru ,u miembrus a aceptdr una nueva estrategia,
las instituciooes ineresadas deberan encontrar !a forj je ilcorporar las nuevas
ideas pragramas. elbargo, considera qued sus Sin se urn cnfo;ue coordinado 
ayudaria As a todos los paises y reduenria ios osos totdas. 

Una vez que se naya producido un estudio del estadu e Id investigdci6n
dentro Oe la zona, se podria forndr una entidad central cmordi nora, o bien que

interesaudU reconozcanlos paises a una yJ existente. La orgadnizaci6n seria 
responsable de Ia elaboraci6r 
de programs, medicio -s unfTurames, preparaci6n defolletos de extensidn y mantenionto del ,ontdLu ci tras instuc iunes

interesans on el bienestar y coiserac 16n gonie rcles do hr rlgo6,. 

El panso (Figur Uus Ai5 ) puntao en i c al sw stablecen las nuevosproyectos de investigaci6n, a donie las nuOvas Wis pruvenientes del paso 4 son 
incorporadas a programas ya existentes. Para Lece, este punto no na sido

alcin. aO, peru en vistd do las prapuestas nechas en Ai paso 4, debe ser

seriamente cansiderado. Aouju so describe 
 codio podria ser enfacada un proyecto
regional de investigacid con eCau. 

UN PROYECiO REGIUNAL BE INVESITGACION CUN TECA 

Al organizar un pruycto regional de investigaci6n silvicultural, debe
 
considerarse Ai 
 nLrmnru wo parcelas permanentes que serrn establecidas, al iguelque su aistrioucidn, :rm;a y forid, AdoMAs, debe tomarse en cuenta ci nMreo Ce
tratamieltos que 5ein incluiuos, eA tipa de medicianes a tomarse, y Ai intervalo 
entre evaluaciunes. debe ndber ua entidad coordinadord que elabore reglamentos
basados en convenios antre Was instituciones cintificas interesadas. Ademis,
seria responsable del almace aiento y andis-s eventual ,e la informaci6n
recopilaad y de la diseminaci6n de resultadas y recalenuacioes. Algunos do es os 
puntos serin discutidos en detalle mis adelante. 
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PARCELAS PERMANENTES
 

1) NWmero
 
.Alder 01) sugiere que minimo 100
un de parcelas son necesarias
producir curvas de crecimiento, de las 

para

cuales 20 son parcelas a largo plaza,
establecidas 
 en plantaciones jivenes, mnntenidas en todd la rotaci6n y
continudddS 
 n rotd iones subsecuentes; 
y 80 son pdrcelas a corto 
plaza medidas
dos a tres veces. 

2) Distribuci6n
 
Las parcelas ueben cubrir todos ]as sitios 
en ]as cuales se pretenaeplantar tecd; sin embargo, se na sugeridu los sitiusque poores (expresados comala secci6n 
mds bajd de la clse do sitio III y todos las clases IV y V de laCldSificdci6n regional 
de s tio (5), no deberian ser plantados. Seria unaprdida de tiempo, estoblecer pdrcelas 
an 
sitias do bojo poatncid1.
 
En esto etapd so presentrn virics problexicdS: iientras seriaquo posibleCdlCuldr el Area potencil je tec en I rngikrr, bdsada en la definici6n de sitio
indicada err es NOficibe, mis prodcir quQ prcporc ian deplantada en esta rea serael taturo, yd quo no ,1ste infernnaci~n confidbie sobre programas deplantaci6n. Adeis, ,uuQUe 
 OStO pudJie1 predecirse Lorrectdmente. Zc6mo so
distribuirian las oiarcoIs on lo rcigi6n? Obvirnente, los poises que mns 
plantan
nacesitan m.s irformackin cornficule ruspucto ili silviculturo de Ia especie, yms parcnlas deneridn sr slncrs a ellos.
 
Pard resolver estos problems, sO ru.i., ll So
cIc pe ustablezcd un grupo de20 parcelas permnentes a largo plaza por tLui la r,jlW, El Cuairo 1 muestra lospaises en los cue]as Ws parc.dIs pudriadn estclILr', y N nimoro de porceldsOsigrddus. A estas so aprgariuner rlcro de pi. . on plantdciones nuevasgeogrficmente jistriouids on proporcio ol Ar, .MA1 placitada con Cecd.
Serian 60 parcelas y no tendrian nolce d'iom nt, qt ,on t1 b I ,cerse er unua o sinoen Vdl oScnn; esto depender.rowl ,- Lu! iru 
 pIlrtAid ,,tudlifenLe Con laespecie. Si sit
el O pr eOIId proublo- y s lo peluei puedeCdad 

Uol 
d A'-e plantarse

013O, podria Sr necesarlu ratrus r & e adbIieiri1rtode a proporci6n delas parcelas adicionlies. Sine m:Ijrg, mucna r aliu.infurmcrcik 
 provendria delas parcelas principal.s y er s pdrcelcs ijricondes qua hubierdn
ya sido 
f uture tulli edo cisiones 

estdblecidan; esta infer'macn Syr'ia de ut;iiu On arespecto u 5 expdnsien del Area per csa espci. El Area CoRal plantada canteca en la rgian es dprUxicndamnt: 16 uUO- Ib uud no (5). 

3) TadeiAo y forMed 
Se sugiere paelas circacr'es de , I c. 

4J Tratamientos
 
Las pdrcelas denen ser detratmas estric coernte

silvicuhlurdl rnmendadu para 
acuerdo al tratamiento

tecd en Id regi6n, quo es una madificeci6n de Iarecomendaci6n do Miller (8) teapard ernIriniddd; los detalles se describen enKeogh, (5j. TaNbin se debe consideror parcelas de control 
y repeticiones.
Adicionalmente algunos poises, especicimente 
los interosados on grandes 
areas con
teca, podrian establ~ner experimentos de espaciamientu y releo junto con las
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Cuadro 1.Posible distribuci6n de parcelas permatrentes de teca en AMerica
 
Central, El Caribe, Venezuela y Colombia
 

Pals Area total okm)* - No. de pdrcelas ** 

Colombia 1 138 90/ 2
 
Costa Rica 50 899 1
 
Cuba 114 5 4 1
 
Rep6blica Dominicana 48 441 1
 
El Salvador 20 865 2
 
Guatemala 108 888 1
 

Haiti 27 749 1
 

Honduras 112 087 2
 
Jamaica 11 425 1
 

Nicaragua 148 005 1
 
PanamA 75 648 2
 

Puerto Rico 8 897 1
 

Trinidad & Tobago 5 128 2
 

Venezuela 912 047 2
 

TOTAL 20
 

*The Times Atlas of the WLrld, 1980. Times Books, London.
 
**Selecci6n subjetiva y provisional.
 

parcelas permdnentes principales. Debe ircluirse pruebas de calidad de mndora en
 
todos los experimentos.
 

5) Tipo de meoiciones
 
E tipo ae meoiciones que se toenon aebe ser uniforme en todas las
 

parcelas. Sommer y Dow (9)ofrecen guias generales. Debe incluirse el peso seco
 
de los componentes a~reos (tallos, ramas y hojas), dl igual que volumen.
 

6) Evaluaciones
 
Todas las parcelas deDen ser evaluadas antes y despu~s de cada raleo; 6ste
 

E.sel minimo absoluto de veces que cada pdrcela debe ser medida.
 

Podria pasar una rntaci6n completa antes de que sea posible analizar los
 
resultados generales derivados del paso 5 (Figurd 1). Se elaboran guias
 

plazo; los pasos 5 al 7 son de largo plazo.
 

revisadas para los tcnicos de campo (paso 7)en base al nuevo andlisis del paso

6. CoMo se ha demostrddo en el caso de teca, los pasos I al 4 son de corto
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EXPANSION DEL PRUYECIO
 

Podria 	 ser posible elaborar guias sencillas, busadas en an ilisis u corto 
pldzo d infordci6n existente, para el minejo do otr's ospecies seleccionadas y
comoinaciones do especies con potencil on 5a zone, y obteoer resultados 
SimilareS COlFparadUs CU1 LUC&. Erttun..t SUrM puhibY inLUFpurdr wugerenlidS pdrd 
investigaci~in adicional en el proyeLto regional. Lo iOclusi6n dA un n6mero de 
especies dirigid sd la credcion de varieis productus finales seric ro s eficiente 
y par i0 tdntO Meds costoso qua un pruyOtU pard und sold esecie. Este enfoque 
pura 1a inveStida ion y extegsi6n dCFe 'aasccebe se aplicoJle a tras Areas del 
mundo; IyaMabo (4), par e amplu, considera a Africa OccideotAl comaC un re enn la 
cual deberia estdblecerse la ,ooper d nIlregional. 

Podria ndber Cir'td =uenCid inicial de parte de los paises pure 
involucrarse on proyectis regionules, debdo al uscepticismu provocado pur 
frcasaS anterior s, o a dUic s F'sectt a diirenaids polit icas incompatibles. 
Las fal laS pas 1 no sun or oulros: Iras cumunicdciones modernas y las 
fld ilidUes de 00puatn pwle superor mldiOria do los problonuios asociades 
co11 rec lol Ic ()F F, icnstrendlFluiid, en liento y 'it Ii iZOC 611 posterio r de ld 
infcrmnac i 6n. Lis birrerds ,)uliticds pudrian di so1 verse demo strando que la 
cooperc atn Deoe iC ir u tuous, par mediu ca la reduc i6n du castos y el 
acelrdimiento u 1a , lab dir nde00 informaci/n rele anLe dl personal doe Campo. Un 
grupo n.UtrFl intern cional a cargo 02 incnciaF:irnto y orqgnizaciadn dliviaria 
temoras respaW d, Uas preforencials ucida poises sal ccFnados. El in tento 
de hmpleaL'tar u nuev o onfuque de l investigm.,Ci(OF y eXtensk"ii en la cuenca del 
LaribL debe ra izFF' ;: ' FLronu. 
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EL PROBLEMA DE LA LENA EN LAS ZONAS SECAS DE AMERICA CENTRAL
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Costa Rica
 

RESUMEN
 

%n el 38 por ciento del 6rea ceotroamericana la situaci6n de aba;­tecimniEoto de lena se clasifica como miy critica o critica; las zonas 
secas qu.­cubren un siete por ciento, cden dentro de estos categorias y lOs rec:jrso,boscosos disponibles aseguran provisi6n sostenidano una de lea para el ,utur­
inmediato. El consumo estimado en las zonas SeCdS Vdria entre 2,3 a 2,5kg/persona/dia, alto si se compara con la regi6n del Sahel pero mds oajo que lospromedios estimados para cada unc de los paises centroameric nos. En la zona
 
seca mAs del 50 por ciento de la lena es adquirida por compra a productores
directos o intermediarios, lo que ha contribuido a estructurar un 
mercado de leia
 
en algunas regiones.
 

Los factores que afectan la disponibilidad de leia en las zonas secas se
puieoen agrupar en climticos, biol6gicos, econ6micos, sociales y politicos. 
 Es
necesario profundizar en el conocimiento de estos factores para disear planestendientes a dar soluci6n al 
problema del abasteciiniento de leha en estas zonas.
 

Entre los 
aspectos que deben ser estudiados cabe mencionar: evaluaci6n del
 recurso forestal existente y posibilidades de uso, ya que la biomasa es el mdyor
recurso energtico del 6rea; prueba de gran de
nomero especies (nativas yex6ticas) y procedencias adaptadas a la zona; estudio de 
 los sistemas
agroforestales utilizados la
en regi6n y posibilidades de mejoramiento pard
aumentar el de mismos;
rendimiento los identificar y probar especies de uso
m6iltiple adaptadas a las condiciones de la zona y a los sistemas 
de producci6n

usados por los agricultores; realizar diagn6sticos sobre las condiciones
producci6n de los agricultorcs de ],s zonas 

de
 
secas, el papel de los 6rboles en las
explotaciones agricolas y 'as posibilidades de integraci6n de los mismos a lossistemas de producci6n. Estudiar los incentivos forestales actualmente en uso,
analizar su aplicabilidaa 
Y diseiar, si fuere necesario, incentivos adecuados para pequeAas plantaciones o para sistemas agroforestales. Realizar estudiossobre comercializaci6n, demanda actual 
y futura de leha en los paises, como base
 para la definici6n de politicas a largo plazo. Apoyar a los paises en laformaci6n de t~cnicos forestales que trabajen con comunidades rurales y pequeos

agricultores en la plantaci6n de 6rboles de uso m6ltiple y en el manejo de los 
bosques a6n existentes. 
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SUMMARY
 

In 38 percent of the area of Central America the availability of firewood
is classified as very critical or critical; 
the dry zones, which encompass around
 
seven percent of 
the area, fall in this category and available forest resources
 
do not assure sustained availability of firewood in the immediate future. The

estimated consumpticn in the dry zones varies between 2,3 and 2,5 
kg per person

per day, high in comparison to the Sahel region, but loWer than the estimated 
average for each of the Central American countries. In thr ur) zone inure than 50 
percent of the firewood is acquired by purchase fror,, 0Orect producers or
intermediaries, a fact which has contributed to structuring a firewooo market in 
several regions.
 

The factors which affect the availability of firewood in the dry zones may

ue categorized as climatic, biological, economic, social and political. In order 
to formulate programs designed to solve the problem of firewood shortage in these 
zones it is necessary to understand these factors in greater depth. 

Aspects which should be studied include; Ii) evaluation of existing and
possible future forest resources, since biomass is the principal energy resource
of the area; (2) testing a large riumber of species (both native and exotic) andstrains adapted to the zone; (3) study of fhe systems of commercia' forestry used 
in the region and the possibilities of improving them in order to increase their

yield; (4) identification and testing of multiple-use species adapted 
 to

conditions in the zone and to production systems 
used Dy growers; (5) analysis of

the production conditions of growers in the dry zone, the role of trees in
agricultural land use, and the possibility of integrating trees into production
systems; (6) study of the forestry incentives currently in use, analysis of their
applicability and, if necessary, formulation of adequate incentives for small
plantations and commercial forest lands; (7) studies of commercialization and 
current and future demand for firewood in these countries as a basis for defining
long-range policies; (8) support to the countries of the region in the training
of forestry technicians to work with rural communities and small farmers in 
planting multiple-use trees and managing forests already in existence.
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INTRODUCCION
 

Amrica Central* limita al norte con M~xico y al sur con Colombia, se ex­
tiende desde 7'15' latitud norte en el sur do Panamd hasta 18" latitud norte2 en 
El Pet~n, en Guatemala. La extensi6n territorial dproximadu es de 485 000 km- y
 
la poblaci6n est: di 05023) 23 millones do habitantes. de los cualos el D3 por 
ciento vive en zoi urknas. 

La topografia del Area es variada, con presencia a lo largo dr , istmo de 
montaas y mesetas en la parte central y llanuras con suave declve hacia los 
litorales Pacifico y Caribe. Como consecuencia de la topografia, la latitud y la 
influencia de los vientos, asi como factores orogrificos locdles, hay variedad de 
climas; la vertiente atl~ntica hdsta 600 m de elevaci&n presenta altas temperatu­
ras (superiores a 20C todo el aho) y precipitaciones ontro 2000 y 6000 mm anua­
les; la parte central tiene temperaturas ms benignaq (10 - 20"C promedio anual), 
precipitacione3 entre 1000 y 2000 mm algunas Areas con mayor precipitaci6n; la 
llanura pacifica tiene elevaciones inferiares u 600 m, temperaturdO superiores a 
20'C y precipitaciones desJu menos de 1000 mm hastd 2000 mm anuales con una ests­
ci6n seca do cuatro a siete meses. La vertiente atlintica esti cubierta en su 
mayoria, de bosques hOmedos tropicales y en .Igunas Areas plantaciones de banano 
y ganaderia extensiva; la zona central esti dedicada a la agricultura de norta­
lizas, maiz, frijol, Caf6 y gandderia lechera; en la Ilanura pacifia hay gana­
deria y cultivos de agroaxportaci6n: algod6n, arroz, caha do azhcar, bunario y
 
cafh en las partes altos. La mayoria de la poLlaci6n se concentra en los alti­
planos centrales y Ia zona pacifica seca.
 

ZONAS SECAS
 

En Am6rica Central las zonas secas incluyen las regiones de bosque seco, 
muy seco y monte espinoso seg6n el sistema de Holdridge (6). Seg6n gulii (3) 
aproximadamente el siete por ciento del Area centroamericana (33 600 km ) perte­
nece a las forniaciones bosque muy seco Tropical (bms-T), bosocue seco Tropical 
(bs-T), monte espinoso Premontano (me-P) y bosque seco Premontano (bs-P) del 
sistema de zonas de vida de Holdridge, extendida a o largo del itoral pacifico 
y en algunas Areas en las zonas centrales de Nicaragua, Honduras y Guatemala 
(Figura 1). Estas -ormaciones se encuentran en zonas con precipitaciones entre
 
500 y 2000 mm anuales, entre 0 y 1000 m do elevaci6n, temperatures superiores a
 
20C todo el aAo y duraci6n de la estaci6n seca (menos de 50 mm/mes) de cuatro a 
siete meses (3); el Cuadro 1 presenta la distribuci6n de las zonas seas en 
Amdrica Central.
 

El Area que cubre la zona seca es variable de pais d pais, presentando 
mayor extensi6n en Nicaragua, sin embargo la red de estaciones meteorol6gicds no
 
es muy completa ni existen registros consistentes duraite periodos proloigdos, 
lo que impide hacer delimitaciones precisas.
 

Enste-d-cumn-to-Ameica Central incluye a Costa Rica, El Salvador, Guatemala, 
Honduras, Nicaragua y PanamA, paises en los cuales ha trabajado el Proyecto
 
Lena y Fuentes Alternas de Energia.
 

I 
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Cuadro 1. Distribuci6n de las zonas secas de Amrica Central 

Pals Area totU1 
000 kin 

Area 
bms-T i 

(000 kin2 )
bs-T 

por forinaciin 
I, e-pI -- L 

ecol6gica 
Ds-P (%) 

Area 
(000 

seia 
kmn) 

Total 
(%) 

Guatemala 108,24 - - 0,15 0,1 0.97 0,3 4,28 3,9 5,40 5,0 
Honduras 112,A6 0,25 0,2 3,05 2, - - 3,06 2,7 6,36 5,6 
El Salvador 20,91 - - 2,22 10,6 - - - - 2,22 10,6 
Nicaragua 118,74 - - 5,64 4,7 - - 6,61 5,6 12,25 10,3 
Costa Rica 51,22 - - 3,75 7,3 - - - - 3,75 7,3 
Panam8 73,99 - - 2,89 3,9 - - 0,77 1,0 3,66 4,9 

TOTAL A.C. 485,56 0,25 0,1** 17,70 3,7 
*Porcentaje del 6red del pals. Fuente: (3).
**Porcentaje del Area de Am6ricd Central. 

0,97 0,2 14,72 3,0 33,64 6,9 

Es necesario 
tomar en cuenta la distribuci6n de las Iluvias a 1o largo del
aho, ya que no obstante en algunas 6reds se presentan precipitaciones de 1000mm/aho o m6s, 
a veces caen en periodos cortos, 
lo que afecta el desarrollo de Iavegetaci6n por la carencia de humedad 
disponible durante 
periodos prolongados
(mas de cuatro meses continuos de sequia).
 

El territorio de Am,_ rica Central , exceptuarido 1a costa atl~nticu, tieneuna distribuci6n 
 bimodal de las lluvius, con in periodo cortu de sequia
(canicula) entre julio y agostomayo; y una Ostaci6n SeCd prolongada entre noviembreel 35 por ciento del territorio est6 sometido a mas de cuatro meses de
y 

sequia (3). Si se compara en cdda pols el 5rea de las zonas secas elcon dreacon cuatro o mA s meses de estaci6n seca (Cuadro 2) se observd que elsometida a sequia prolongada es rea mayor. Se notan incrementos considerables entodos los paises, con excepci6n de Panama; El Salvador es un caso notable ya quetodo el territorio est sometiao a sequias con duraci6n superior a cuatri meses.
 

Cuadro 2. Zonas secas y con sequia prolongada (mds de cuatro meses), 
en Amnricd
 
Cent~ral
 

Pais 
 Areas secas 
 Areas con 4 6 m6s
 
(Holgridge) 
 meses2de sequia
000 km'" %).,0 
 C km (1)
 

Guatemala 
 5,40 5,0 
 40,13 37,1
Honduras 
 6,36 5,6 
 55,19 49,1
El Salvador 2,22 10,6 
 20,91 100,U
Nicaragua 
 12,25 10,3 
 33,85 28,4
Costa Rica 
 3,75 
 ;',3 12,83 25,1
Panam6 
 3,66 4,9 
 5,88 8,0
 

TOTAL A.C. 
 33,64 
 6,9 168,79 34,7
 
Fuente: (3).
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'4atisfactor~a lb 320 32 0 _0 44 68U 41 45 320 40 41 400 '56 207 210 443<,
 

JnCluyq Areas urbanas metropolitanas
 
Fuente: (4):~
 

En areas: donde el abastecirnieP e'0 etotcol ipoiiia
4Ajpf vegetacifn4Vle~osa e~s de 1, a.3,0 mn/proaa uiinesl aa a

ispon ib idad66'cesdades actual es de l & poblacifn; en ~l as Areas tnuy .critlcas la Id i'l 

ias~ia 0 y~ 	 necesidadesatiae~~nte 5 f3/. <persona/a~o, deficlente, para 'las 


'denjtrbode estas Sreas est6 la-,zona'seca de mWrica Central.,
 

'4~~Las7 posible's 6iusas4 de'4 la escasez 'de 'lefla son: alta concentrac16n y
Xj 	 creclirient, de' la 'poblac16n, usa agricola de la tierra iiue ha <ellminada la, 

veeai, bascosa, agricultura iigratori6 y~la cantidad y distr ibuc' i6n~dte. Ias 
lluvis. 4 4 j4 4 

-	 '44 44C0NSUM0OflE LEnA EN Z0NAS SECAS4 ~~ 	 [4 44 4 

'Est~diosj real izados . dentra del Prayecto:4)4Energfticoa del 4Itn 
" , -Centraiericana y el. Prajecta Lefia han, permtltda estimliar, el,;fcnsmnaper, cApita:-de-1T 

lefla en cada una tielos <paises'.Oe LaS estudias realizados- par ,elProy,efcta Lefla 
(7,,8',9',10,13,14 ,18 j19) se ha aislado el icansutla estimado~par~a las zanas,<secas en -, 

1- alguncispi'ses; el.Cuadra 4 4 ermite campararIos 'estiirnados nacionales' de.,cansuni
I 4svdispone 

ab'sery'J"qu -el cnumoproaiediao4 en, las44zonas' secas es7-menor. 4que.<'e prom~edioa" 
y <a'de'<l aa secas paraIoas paises de los 'cbales diedatas. Se­

naial 10qu~podda expl icarse"406r la, esca'sez ,defl6a:dis~papib e y p49rj as 
altas: .temperaturas- aminae 4 dui:hacen necesarlo 'maniener ,el fuega para 
cal~efaccl6n 444'-44'(>4.4:i -'r 44 
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Cuadro 4. Poblaci6n consumidora de lea y consumo estimado per capita en 
las
 
zonas secas y por pais en America Central
 

Pais Poblaci n Pobldcion Consumo Zonas secas
 
(millones) consumidora per c~pita Consumo per capita


1983 leha (~ kg/per/dia kg/per/dia
 

Guatemala 7,53 79 
 3,02 2,5
 

Honduras 4,07 
 78 2,79 2,6
 

El SLivador 5,26 77 
 3,12 --


Nicaragua 2,60 80 
 2,47 2,3
 

Costa Rica 2,38 
 50 2,96 2,3
 

PanamA* 
 2,03 36 1,81 1,81
 

TOTAL 23,87 
 72 2,58
 
*Peninsula de Azuero
 
Fuentes: (2,12,15,16)
 

Las estilnaciones del consumo per cApita para la zona seca (2,3 j 2,5kg/persona/dia) parecen relativamente altas si se comparan con las de paisxs

donde hay marcada escdsez de lefa como Mali y Niger, en el Sahel, donde 
 A.
 
consumo per cdpita varia entre 
1,2 y 1,8 kg/hab/ dia, aunque mnenores que las

reportadas para lugares con abundancia de recursos forestales como Kwa Zulu en
 
Sur Africa (3,1 kg/hlab/dia) o Kwenzitu en 
las moitahas de Tdnzania, donde a pesar
que los habiterites del publido deben caminar uni hora obtener
pare lena, el
 
consumo varia entre 4,5 y 7,1 kg/hdb/die (5); es necesario realizar mediiones
 
mAs precisas sobre el consumo por regiones en 
todo el Area centroamericane.
 

No se dispone de cifras respecto de ]as formas de adquisici6n y quienes
colectan Id lena, cuando 
se emplea esta forma de adquisici6n, por lo que se puede

suponer que la situacicr, generdl a nivel de 
pals reflejd en parte la situaci6n de

las zonas (Cuadro 5). En Guatemala y Nicaragua, donde se ha indagado sobre
secas 

las formas de adquisizi en las zonas secas, el 
 porcentaje de hogares que

compran lena es superior 
a 50 por ciento, lo que indica la existencia de un

comercio de leaa, como
asi escdsez 
a lejdnia de las fuentes de aprovisionainiento
 
para recolecci6n directa. Por otro lado 
es 
tambiin notable la alia participaci6n

de los hombres y lus nihos en la adquisici6n de la lena en todos 
los paises. La
participaci6n de los niaos puede 
tener implicaciones sociol6gicas profundas 
tales
 
como el alejamiento de las escuelds, 
aumento de la desnutrici6n por dedicar 
una
 gran cantidad de esfuerzos a caminar largas distancias para conseguir lena y,

posiblemente, 16 formaci6n de familias numerosas 
 para tener mano de obra
 
disponible.
 



5t~e,'adquisic161de IeAa e~nAlri Central (Prcentajesdecn e in 

QUSCION HIMEMBROOEL FAMIL A R C ANE 
Feo ec~i qp 70tas, Murjeres 4 O pg 

',oduras 68.30 12 55 7 1L 2 ) 

raa 70 K~~ 4 57~ 19 23 1 

Pariamh CAzue roa) 6 > 1L 21 ~5 ~ 1i 8 5 -6 

F uejI nt : 1Il4 

las zonas sead'l,,reg16n centroameric'ana se usa IeIla: de pequeas 

maorae enE OI-lr 'vao,en, Gtatemal a) le~a. de' especies con espinas 
y,,an eni7sii tios de grap escasezj desecho Kagric6l as" tales iconio4 Wasly, 'niorca s
'de. mizi y' otros cul tlvos, que no ',se. rel'ntegran ,1a o uyel o alpriade fertilidad, alepbeiino de 16 seI s 

~Otro a~et yrcb etcres el s~o abundanta 'de, Ie~ en p'equeflas
'4ndustr ia:s 'tales como :, iasfde~fabricaci~n de 'ladrilos, tejas '.de4 barro ,e n 

'comedayres y panade'i as ilos centro paira, e1 ,secdode 'la' l-i'icfen$1 Li~tnos' 
inscosteras. ,Estas ltfdustrias Ilan, contribudo: a~la -formaci6i de un ner a'do,(e':

'TeIa'? y optncnlshgrsprl dusii6 elev~ndo 'lo's costos deest'us 

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION FORESTAl - ".~

EjE LAS''ZONAS SECAS DE AMERICA CENTRALQ". 4 ,I , 4 

'Exjsten nunierosos factores que atectan 'la4 producr'i6n fofrestal en las zonas 
secsrnrIae enra 1 lnpretender enuiie~ o~oo, seuen ~agrupar en,,

cI 1mt!cs,bi6lgio, econom~icos, socialeS- cultrles,y opbliticos, 'feijendo en 
'cuenta que est~n interrelacio ados yque su separaci66n 'n' tantoi~rlfda 

-O as, re clmtco o qu~llas que 1initan- la prodcci6n bio16gida
permi ten 'la separcift en 4foracine-ecol6gicas, Se~i deben -a feno'menos geor A 

c~ueen etar modifiados p'or coniciones Irg~'dd tr,,sloales. Enr
&sa' 
'peenase feni6mnos' cicl icoso inesperados tales coio sequias .poog se.,

'F"al 9Linos aho', por e$jemploa la. sequiiaque afect6~a tado el ,teri 'r!ia 'cent~r-, 7,
mer<icano en~1982k y',pro'du'jo: pdidas noables en Idls plantaciones realizadas 'por 

S. aescasez.de recipitaci6n y su di 'tibi56,i; tami 

Ael
jyecto LeI a'epn'se-a~o 
 T.~. 

4Entre lo' f~acta'es 'de orden ,blol6gico sepee ecoa el 
,, metde. espec, es natiyas ,y exfticas que puean utilizarse' en plantacicIe

I 1a informaci6nseIneg6icas y'de.! uso n1tip1e, falta de ~"br'e local izacfi~nde 

http:aescasez.de
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fuentes seguras de germoplasma pare las especies indigenas con mayor potencidl, 
el desconocimiento de las t6cnicas do manejo de la vegetaci6n natural para 
aumentar sus rendimientos y asegurar su continuidad y la poca experiencid sabre 
tMcnicas de manejo, rotaciones, formos de plontucitin y posibles combinaciones 
agroforestales pard plantaciones energ tizas no solo d nivel de agricultor de 
escasos recursos sin tambitin on p1 ontaciores industr-Iles. 

Los factores econ6micos se refieren o aierts conaiciones quo determinan 
el use y la sponibilidad de los recursos boscosos. El bajo nivel do ingresos de 
la poblaci6n obliie a utilizar' combustibles quo pnede tuoar directamente a que 
signifique menores desemoolsos on dinero y cuyo use no implique la utilizaci~n de 
medias "sofisticdoos" do comoustidn lestufas quo demanddn altds inversiones 
iniciales). Este es el caso e Id lefa quo puede comprarse on pequehas cantidades 
o puede ser recolectada por la fHrO1in y se quemd on fogones primitivos coma el 
fuego abierto tradiciondl.
 

Existen ademis otros foctore quo ofactdn directamente la disponibilidad; 
per ejemplo el establecimiento de qrrl0d0s xplotaciones agricolas con cultivos de 
agroexportaci6n y gpnad.ria, que no permiten Id existencia do mesas boscosas en 
sos terrenos; indiroctumento la mocanizacion y poca utiliZaCi6n de mono de obra 
contribuye a agravar Ao crisis econ6mica de los publin unes maryinadas de 1a 
actividad productivw, obligindoles d utilizudr los pocos recursos boscosos 
ex istentes. 

La folto de incentivos y crid itos pdrd l rtOr'estdcC W y la cdrencLr de 
datos confidbles sobrd Ai rendimiento de Uos especies on condiciones especifitas 
asi como Id falto do estudios A, conriercii iz cin, costus, derloiidd octuol y
tendencias de susti tuciCn tie comoustiules derivados ael perOleo en algunas 
industrias, cohtribuye a quo no exisra vetrdero interns por e ostabiecimiento 
de plantaciones y scO obstHCculUs pr'a Id definicikn do politicos d iargu pldzo. 
Faltan estudius ,w- an ,a' i tLI soC ia l eCon6 i co de pr'ogr'amas de 
plantaciones fori:sto ls n los Yonas secus de 1 region. 

En co ntu a I o, ctres son1les, intimamente Iiqodos a los factores
 
econ6micos, lI uct0r1a tener0cia t entre sectores
Mtr de d Werra los manos 
favareciaos, con peuu s prupiedades en tar'fanos de poci productividad, no les 
permite iA p)lanoWon o i m.nteniiento iv msas ooscosds quo quitarian espacio 
a los cultiVos Qt subsiste,cia. Entre los agricultores sin tierra Os comn la 
agriciJlura migrator ia, :n lerrds de A)jo productividad, quo sin un adecuado 
periodo de dcscanso no restAuran la fortiliddd ni permiten Ai crecimiento de 
vegetac i6n leriosa aprovachdole. 

La tradicidn on Al usc, de la e5a, ias fornms ineficientes de utilizaci6n 
y la falta de acceso a otros combustibles aumentan l presi6n sabre las ya dismi­
nuidos recursos boscosos de los zones secas; finaimento !a falta de uiidades 
demostrativas do prodocci6n do irboles asociados a los cultivos tradicionales a 
el desconocimiento de tWcnics tales coma los cercos viVOs y las cortinas rompe­
vientos, quo combinan Id protecci6n con la producci6n de Madera y la falta de 
definici6n del papel de Ids comuIidddes rurales en la produccidn forestal, 
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incrementan los problemas de disponibilidad actual y futura de madera para cOm­
bustible y otros usos.
 

Los factores culturales estn relacionados con hA falta de conocimiento de 
la iMportancia de la producci6n sostenida de las masas boscosas. En este campo 
se nota la carencia de informaci6n tAcnica y econ6mica accesible a los grupos 
afectados por !a disponioilidad de 1e0 soure t6cnicas de manejo de bosques
natural s, costos y rendimientos de plantaciones forestales, pr~cticas que hagan 
un uso racional ael sistema we agricultura migratoria, tcnicas de establecimien­
to y manejo de pequehas plantaciones; igualmnte es notdble la falta de tcnicos 
foretales capacitados para trabajar con comunidades rurules y con pequeFlos 
grupos campesinos o productores individuales. En este sentido hdce falta refor­
zar progrnmas de Oxtensi6n y educaci6n forestal dirigidos a los sectoren rural y
mAs pobres de los contros urbanos. 
En el cdmpo politico las WYes forestcles no siempre estin acordes con lA reali­
dad ndcional y dejan de lodo l papal de la producciOn forestal en fincos peque­
as, con fines energtticos u de usa iltiple; iyudlmente cuando existen politicas

energ#ticas, estin divorciodn we I aP l i Cd for.stal a pesar do Ia alt 
participaion do la leoa en l consumo eneogetico de los pises centroamericanos. 

No se han disehado incontivo_; para e] establecimiento de plantaciones
pequehas ni existe or.. politico defmni& pard el tratamiento do plantaciones 
agroforesta1es. 

NECESIDADES DE INVESIIGACION
 

Al analizdr los factores qu" fec tan la producci6n forestal en las zonas 
secas es evidente la necesidai de: 

- Evabuar el recurso furestal y lrs posibilidddes de uso. 

- Probar y evlujr t-nlcas do manejo de bosques naturales existentes con 
miras a saistacer p)arft de Ia demanca de lea y otros bienes v servicios, 
en forma c'rstdrte y sostenida, lncurpor.ndolos a a economia de ]a zona. 

- Probar un mayor n(mero de especies y procedeocias (nativus y ex6ticas) 
adaptadas a zonas secas, iWentficando espncies de uso m6ltiple que puedan
integrarse a los sistemas de produccidn de los agricultores. 

- Explorar, reconocer y ubicar fuentes seguras de germoplasma par las 
especies con mayor potenc ia 1idad, crordo an sistema adecuado de 
recolecci6n, almacenamicoto e intercmbioe, tanto de r:aterial vegetal como 
de informaci6n. 

- Ampliar los conocimientos sobre tQcnicdS de producci6n de plantas,
establecimiento, manejo y provecnamiento de plantaciones de use oitiple,
incluyendo la produccidn do energia (lena, carb6n, otros), con las especies 
ms conocidas. 
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- En colaboraci6n con las instituciones agropecuarias de la regi6n y
utilizando la informaci6n disponible, realizdr diaun6sticos sobre los 
sistemas y formas de producci6n de los agricultores do las zonas secas, 
identificando el papel de los Sr-boles en ids explotaciones agricolas y las
 
posibilidades de integraci6n de los mismos a los sistemas de P-oducci6n.
 

- Identificar y estudiar los sistemnas agroforestiles utilizados en las zonas 
secas y probar varianttes que aumenten el rendimiento de is mismos. 

- Realizsr estudios sobre comercidlizac'6n, demonda y consuMo actual y futuro 
de lenia y posibilidades de sustituci6n dul perr6Ieo por combustibles 
derlvados de biomasd, cnomo base pard formIulaci6n ae poIiticas a mediano y 
largo plazos.
 

- Identificar las formas de integraci6n de la producci6n forestal con
 
programOs que buscdn elevdr la eficiencid de uso de la lena, adaptadus a 
las condiciones reales de los usuarios. 

- Ampliar la difusian e intercambio de Ios conocinientos tecnicos y 
socioecon6micos que actualmente se poseen sobr' establecimiento y manejo de 
plantaciones con fines energ6ticos para nonerlos al servicio de los 
trcnicos e instituciones nacionales en general y de comunidades y 
agricultores en particular. 

- Estidiar los incentivos forestales actualmente en uso, analizar su 
dplicabiliddd y dise~ar, si fuera recesArio, incentivos adecuados para 
plantaciones pequeas, de uso m61tiple y sistemas dgroforestales asi como 
las posibilidades de asistencia crediticia especial. 

- Evaluar los progrdmas de formaci6n de t6cnicos forestales y agricolas de los 
paises, restructur~ndolos para capacitar a los futuros t6cnicos para el 
trabajo con comunidades rurales y agricultores de escasos recursos.
 

CONCLUSIONES
 

El Area seca de America Central cubre el siete por ciento del territorio,
 
mientras que el 35 por ciento de la estaci6n seca tiene una duraci6n superior a
 
cuatro meses. Esta regi6n cae dentro del Area donde el abastecimiento de leha es
 
critico o muy critico, po- la poca disponibilidad de recurss leheros.
 

Factcres tales como la poca cantidad de lluvias y su distribuci6n aiual,
 
el uso de la tierra, Ii agricultura migratoria, el desconocimiento de las
 
t6cnicas de manejj oe bosques naturales, la tradici6n ?e)el uso de lead, la falta
 
de acceso a otros combustioles, las formnds poco eficientes del uso de lena, asi
 
como otros factores culturales, sociales y politicos nan contribuido a agravar la
 
crisis de lena en esta reqi6n.
 

Es necesdrio dnpliar los conocimientos subre el recurso forestal
 
existente, t6cnicas de manejo de bosques naturales y plantados, especies y
 
procedencias de gran potencial, asi como especies de uso m6ltiple; analizar los
 
sistemas agroforestales en uso en la regi6n y posibilidades de mejorar sus
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rendimientos; 
realizar diagn6sticos sobre 
los sistemas v formas de producci6n de
los agricultores ioentificando el 
papel del componente arb6reo 
en esos sistemas;
realizar estudios 
 de comercializaci6n, 
demnnda actual y futura de lea para
formular politicas acordes con la 
 situaci6n; amplidr 
 la difusi6n 
 de los
conocimientos ockualev; 
tstudidr y formular incentivos parn las activioades de
reforestaci6n en pequeio ascala y 
reforzr lus prograns de Qcnices querespondan a estas necesiducies. 
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Colombia
 

RESUMEN
 

Se describe el suelo como un factor de producci6n en el rendimiento de
 
cualquier cosecha, el cual suministra de nutrimentos, oxigeno y agua.
 

Los riccdon asociados con el establecimiento de piantaciones de rApido 
crecimiento en suelos pobres pueden ser: d) disminuci6n de la resistencia a 
plagas y enfernedddes; b) peligro de Mlcalinizaci6n de los suelos; c) 
susceptibilidad a la erosi6n; d) crecimiento pubre debido a limitaciones edficas 
severas (p.e. escasa profUndidad, fuerte acidez, escasa capacidad de retenci6n de 
agud, baja fertilidad). 

Los incrementos en volumen de especies forestdles energhticas estdblecidas 
en suelos de baja fortilidad o con limitacicnes como las anotddas, pueden ser 
inuy inferiones comparativamente con los de las Mismds especies en mejores 
condiniones ed~ficas, Un ejemplo de esto situaci6n se presenta con la especie 
Leucaend leucocephald, cuyo renaimiento en suelos infkrtiles es de solo la initad 
que l--re-jgistrado normwlneoe (30-40 m /nd/dfo) en sueloF con un mejor estatus 
nutricional.
 

Un suelo es frtil cudo tiene: j) estructura estaole, b) suficiente 
reserVd de nutrimentos y w) suficiente capacidad par' retener y lber',r agua. 

El mantenimiento de Ia fertiliced del suelo bajo plonticiones energ~ticas 
en , bitos rurales debe ser uno de los objetivos priicipoles de la liamada 
silvicultura sCoidl, si se desed obtener rendimiei,,os comptibles con las 
necesidades de lu poblaci6n veneficiada, y lograr la credinillcad necesaria para 
el Wito de tales proyectas. 

La informaci6n eatol6gica existente y los requlcados de la investigaci6n 
fitopatol6gica y silvicultural (p.o. adaptaci6n ue especies y procedencias, 
pruebjs de semillas, mejoramiento genitico), oeben explotarse al mdximo para 
evitar fracasos que cuestan tiempo y dinero. 
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SUMMARY
 

This report describes the soil as a production factor in the yield of any
 
crop, providing plants with nutrients, oxygen and water.
 

The risks assCcidted with the establishment of rapid-growing plantations

in poor soils arL: a)lowered resistance to pests and diseases; b) the risk of
 
soil alkalinization; c) susceptibility to erosion; d) poor growth due to severe
 
soil limitations such as inadequate depth, 
strong acidity, low wdter retention
 
Lapacity and low fertility.
 

Volume increases of fuelwood species established in soils of low fertility
 
or those having such limitations as those noted dbOve can be very poor compared
 
to the same species in better soil conditions. An example of this situation is
 
the species Leucaena leucocephala which has a y3ield in infertile soils only half
 
as great as that normally reported (30-40m /ha/yr) in soils of a higher

nutritional value.
 

A soil is fertile when it has: a) a stable structure; b) a sufficien'
 
reserve of nutrients, and c) a sufficient capacity to retain and release water.
 

Maintenance of soil fertility in fuelwood plantations in rural areas
 
should be one of the main objectives of so-called social forestry if one wishes
 
to obtain yields compatible with the needs of. the population and to achieve the
 
credibility necessary to the success of such projects.
 

Existing information on soils dnt the results of phytopdtnological and
 
silvicultural research ( e.g., adaptation of species and strains, seed testing,

genetic improvements) should be fully exploited in order to avoid failures which
 
cost time and money.
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INTRODUCCION
 

Las demandas crecientes de madera y mis recientemente de leAa como

combustible en zonas rurales del tr6pico americano, ha conducido a cambios en 
el
 
uso de la tierra, concretamente en el establecimiento de plantaciones forestales

energ6ticas. Tales en uso del suelo deben ser
cambios el compatibles con sus

caracteristicas y su potencidlidad. Sin embargo, este hecho casi nunca se tiene
 
en cuenta en la prictica.
 

La evaludci6n de ]as caracteristicas del suelo debe identificar 
 los

cambios posibles en su uso o manejo, para que tal 
uso sea capaz de satisfacer las

necesidades locales o naciondles. La evaluaci6n debe adem~s identificar 
las
 
consecuencias de un cambio en el uso del suelo.
 

Existen dos interrogantes que debe plantearse toao planificador de
 
tierrds:
 

1. Si se 
ha escogido un uso del suelo de dntemano, Zen d6nde practicarlo
 
mejor?
 

2. Si se tiene un terreno disponible, Zc6mo utilizarlo en la forma m~s
 
eficiente?
 

Estas interrogantes dirigen su atenci6n nacia 
]a evaluaci6n de las tierras
 
en general y el suelo en particular.
 

Las siguientes consideraciones pretenden destacar la importancia del 
suelo
 
en la selecci6n de sitios para establecer plantaciones energ6ticas de rApido
 
crecimiento.
 

EL SUELO COMO FACTOR DE PRODUCCION
 

Cualquier tipo de vegetaci6n o cosecha obtlene del suelo 
su suplemento

necesario de agua, nutrimentos y oxigeno, 
asi como soporte fisico. A la vez, la
 
vegetaci6n influye sobre el suelo a trav6s del 
aporte de hojarasca y su posterior

descomposici6n. La meta del manejo de 
plantaciones forestales es la producci6n

de madera con base en un rendimiento sostenido, sin detrimento de la
 
productividad del suelo.
 

Las interrelaciones m~s importantes existentes entre el suelo y la
 
vegetaci6n se representan en la Figura 1.
 

La productividad del sitio para irboles depende solo parcialmente 
del

suelo. Algunas propiedades ed~fiLas merecen 
menci6n en este sentido. El

contenido de la fracci6n arcilla en suelos arenosos tiene valor
por ejemplo, un

importante en la calidad del sitio forestal, ya que es esta Fracci6n coloidal la
 
que posee capacidad de intercambio cati6nico. Siendo iguales otros factores, 
la

calidad de sitio de aumenta en
suelos arenosos proporci6n del material inferior a

0,2 mm. La 
presencia de horizontes que contengan materiales de texturd fina en

el subsuelo, pucde compensarse por materiales de textura gruesa 
en los horizontes

superiores. Otros autores han 
informado que la regeneraci6n y crecimiento del
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Ent.-odas via 
- LLuvia 
- Viento 	 VEGETACION 

(COSECHA)
- Atmdsfera 


- Meteorizocikn -I Rsmoc n do vegetocin
 

- Quemo 

- - Nueva plantocibn 

Silvicultura 

Apeo, cosecha 

- Aguo 	 - Hoarasca
 

- Microc/ima MAN&JO
- Nutrinmentos FOREf TAL 
- Soporte 'ico - Descomponedores 
- Oxigeno (prntsp.rodicu/or) - Actividod do raies / 

- Intencionalpe. 
arado, sub-soado, 
fortilizaci6n,quema 

No intencional: efectos
 
Salidas via T SUELO T do moquinariausoda en
 

Lavodo 	 iocorla,extracdo'n, etc, 

querm- Emsi6n 


- Volatizaridn
 

Fig I. 	Intertekcciones entre el sue/a y /0 vegetaci6n en un ecosistema vegetal 
(Segdn Lundgren, 1978) 
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pino ponderosa reportado sabre suelos prefundos de ceniza volc~nica el el 
suroeste de los EE.UU. es comunmente pobre (6). Sin embargo, los suplos
subyacentes de ceniza, arcilosos o francos, producen buen crecimiento und vez 
que las races han logrado los horizontes de txtura mis pesada. 'ucilos 
arcillosos muy pesddos, tambi~n pueden inribir kc rageneriOrn y el subsecuento 
crecimiento de los irboles. En reginns riouids y semiirid,.,s 1os suelos de 
textura fina, son apropiados para pasta, mlenLris que suelo; denioscs favorcven 
el crecimiento de los -rboles. Las conliciores ,is tavorubles par el 
crecimiento to los rboles en suelos arunoccis en regior,. secos, pa;eccn estar 
asociados con numedad dispunible. 

FACTORES LIMITANTES PARA LA REFURESTACION EN SUELOS DE LADERA
 

Retenci6n de humedad
 

Ld capdcidad de un sitio para prooucir mcdorci, dpende funimentelimente de 
que pueda suplir el agua necesaria. GeneralmIncnte 1a cupq cidod de almdacenamiento 
de agua de los andosoles es mayor debido er pwrLe a d "Odna profundidad. No 
sucede 0 nismu con los suelos cesurrolldd s de, drvnin d, ,uyo prof'uodiddo ie es 
suficiente Vdra uri Ilmacenamientu O,. *sgua oicisUctorci, iEi ay' 0 ispuniIia na 
probado ser hdsta ahord el factor ins imnpurtitwe par. ] riihierntu de muchas 
especies forestales, evidenciddo pcr varios uctcioS tl, 2, t, 1, j, li)j. 

Drenaje interno
 

El drenaje intrm en el suel depende de 10 textura y ce la pendiente, ya
que dlgunos suelas con drenaje malo puuncaompensar esta deficiencia con un 
drenaje lateral. Est, coracteristica edfica es muy importunte rr, 10 selecti6n de 
sitios para reforestdr'. AfortunaOamnte los suelos ndosoiis d- ldS cordilleras 
son bien drenados, aunque puecen existir Uxcepciunes. En terrenos utilizados 
intensivemente pra ganaderid y luego abandonadus, el drenmje interno puede estar 
impedido en los prineros cinco a diez centimetros. Antes de plantar se requiere 
preparar el suelo. 

Profundidad efectiva
 

El volumen de suelo dispuoible pora Ids raices dado par la profundidad

efectiva, influye en el crecimiento del Srool nasta el punto de que puede afectar
 
el suministro de nutrimentos y humedad, el desarrollo adecuado de raices y su
 
soporte contra el viento.
 

La profundidad del suelo define el espacio dc crec-lento de iaS rices 
sabre capas inpermeables y otros norizontes de baja permeadilidad. En suelos
bien drenados, la profundodod efectivw puede toiarse con cie,' precisiOn coma un
parbmetro para predecir tendencias de crecimiento. Con eipecks du raices 
superficiales coma cipris, la profundida no puele tomro. no cuenti coma fictor 
de crecimiento. El fen6meno oe volcamiento dc los dei Pstairboles especie, en 
muchos sitios de los Andes Colomnianos con profundidad acealtbie, no ha podido 
ser explicado satisfectoriemente. 
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Nutrimentos
 

Los suelos de Iidera del tr6pico generalmente, han sido expuestos a una
eroni6n continua dlrante muchos aios, en parte debido a su uso inadecuado. Por o 
tanto, SU ajd tertilidaO se debe a la p r'lida del norizonte orginico mineral. 
Recienteinente so ha comprubado que la baja feCtiliddo de aigunos suelos antiguos 
en las cordilleras colombianas y probublemonte venezolanas, se debe tQmbiin a una
fuerto meteorizaci6n oe su nater al parental Jd'ornte el 6ltimc leVantamienco 
tect6nico (3). En suelos dpsturbddos genarlrlio , as dofLciencias nutricionales 
no son ccmunes debiao on gron prLe a 1 naturaea de !a recirculaci6n do
nutriMeprtUs y a N aparente ccipacidda Go as raices micorizdlen de extraer 
nuti imentus disponibles, OSpeCidlMeOnta nit arie y f6sfuro. Esta fltiemu se
encuentra en pruporciones al tS com P-oMgIJC, jelt'e 21 y in pOr' c ilenfu) (2).
La p6rdida de Id Cdaa uryanica dl su lu se Ileva cunsJiju impurtarnes Cantidades
de P indispensaales paralA cracient- d a Pl anLa. Es ti pirdida istddSOCidda
tambiin con A dyscenso del nii del itr 6 geno an l iat:rid Orpinicd. Este
eaemonto ha probadn scr A mis limpaotante on 1d nut ic in tOrub"a 1 do los 
tr/picos y subtr6picos 1); sin embajo, las Mejurus ruoojucstas la
fertilizacidn con nitruooo en OiO-Fards sa nan -;btenida CUnluNdmt i. con Id 
dplicaci6n da "f sfor,. 

Otros fac tores 
Existen otros fdctors (I siosarif icos y odaficus) que solos 0 corOinados

influyen on la calldda noel sitio pird pIcnt cciOnS foestales de rApiao
crecimiento a nivel rural. Estos sun: htxtura, aercion, nivel de 5 cdpafre~tica, conteniou piedrds pandiunt Estos,de y . fdctores califican comodeterinantes de un, ccnc in d I ILi, Segd la zIdn. uCC lOndd para pI ltdr. 

El Cuodro I ilustr' os rendimiontas de usdpices trestalds enrrkt1Was of
d i ferentes cond ici unes dlu cas de I tr6p icu. So obs rva q Ia,e textura, A1 nivel
de ferti 1 idd y A contan ido de hulIdad , puedon causur grandos di frenc ias en A 
rend finient, de las p1 ntac iones. 

En les cordilleras andinas Ii prljditla juega un papl] imprtante an elestablecimiento y manejo do plantaciones deuidO a quo puoede ori y ianr und
escorrentia superf ic ia a eic s iVa aCOiplada Ce perdiddS aprecibI s do natria 
orgAnica y nutrimentos. 

RIESGOS ASOCIADOS AL ESIABLECINIENIO DE PLANTACIDNES FURESIALEN EN SUELOS PUBRES 
Los rnsgos asociadJos con l stMahlecimiento do plaritaciones an suelos 

marginales pueden ser:
 

- di'iminuci6n y resistencid a plagas y enfarmedades 

- pciigro de alcalinizaci6n de los suelos
 

- susceptibilidad a la erosi6n 

- crecimiento pobre debido a limitaciones eddicas severas p.e. escasa 
profundidad efectiva, fuerte acidez, escasa capacidad do retenci6n de
 
agua, baja fertilidad, toxicidad por sales o aluminio)
 



n' r 

o pentes fjistales: plantdas en sulos1 p 	 jbrL
u iien6 oja,,ca para compeinsar la faltade niateria'brg nica del, Ksue~o, Este
6- de-aspet q iee olvjida a inenudo en proyectas ''e2 Pldntaclones-e ergticas y


-.partcuar2Limportancia. Los,-uos-.e Iaderair6je'19 teL han--sido--, ­ntens mn ~te--ut i11zados''r en anga ', 	 ma, erya rg6n ica IS f nerdi"o cU1tiyos:-y _su 
p~~~~~opraespoporciones cuan empr?,ndeo , ac16ne 	 o ,se programas r~ 

eb
for~stal,iimtr~nucho din &>iY i ramien lo del 'suelo. para ilog~r
c.rec, ien'tos 	 aceptables-, iEstas efogaclines casl\nca esthpn contenmpladas en os~ programas de de.s arroll 1,rural inandli si s 0~ las ':caracter SticdS' del -suelo (

,,dorr inr Taloanfllsis puede cercentrarse en las siguientes K
 

MuCadro 	 1, Rendimientestiiaado de espec-tes forestales energ~ticas en condlciones
 
~~ed&~fjcas diferentes 
 , 	 -

Especie Lua ulsRegdlniintos
 
Z~LgrSeo (in
/ha/afio)
 

Calliandrd ' 	 pasiddas, arcillosos 7'35-65 
'calothyrsus' 	 Jav u pocu aerddos 

Acci 	 Oxisoles, pesddos, 17-20 a los
auiuioms 	 MalaySia' bien -aercddos 12 aihos
 
gengd'la Superficiales 5 a las
 
Occidental 
 -15 
 aho
 

fGliricidia Coloinbia maderadamente pro- 10-15 d las
Ysepi umM ' fucidos en terrazas 8 a?~os 

y vegas (Fluvents) ­

-Ultisates
Gmellina arbored, Jarl, Brasil bien dre -10-12 no
 
0uaa colins bajas defi
 

~ia~umg ~ Colomibia cientemente drenaEaos 125 lo 
Gum, a esleltcs ri 121 


AloMgdln, allsos f*--*
 

camafleis 	 Colombia cen calno dreoddos 
 10 aios
 

Eucalpts. 	 tierras bajas, Oxsuesc rinens 2502 lo

camaldlra- s 	 Colombia leshurnd dreidca, 10esaos)
 

SPrubaop auc 	 tierras bajas, suelos conuelticos no0rp1r2
 
Y e d e m pereososo(rtens)
uedla 	 o
 

-~ pica americana.
 
*Natiol Ac'demy of Sciences'(igaoj 


-

I 	 a 
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caracteristicas: contenico de rateria orginica, deraci6n, nivel de nutrimentos, 
pH, textura, profundicao efective, susceptiuilidad d la erosidn y drenaje entre 
las principales.
 

Mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo plinteciones 

Un suelo es frtil cuando tiene: u1 estructurd estatle, b) suficiente 
reserva de nutrimentos y c) suficieite capeclddo de retener y 1iberar agua. 
Estas tres condiciones desert tenerse may on cuentj astablecer plantaciones oe 
rApido crecimiento. 

Una estructurd Ostco~e (yrunijlr, blocosd o miyajosa) disminuye Ai riesgo 
ae erosi6n soabre o an A norL'onte superior. Este efecto bendtico se ve 
aumentddo par la pres.lncio de a teria org nc a incorporddo Al norizonte orginico­
mineral (on contanldo ntr'e jos y cuatro par ciento se consiere aceptable). 

La reserva de nutrisentos depeide do a close de crcilla y Cel contenido 
oe materid orgirnica l suMelo. Ambos son coloides, mineral y org~nico
respectivamente, constituti,s do la fertilidad natural del suelu y coma ales 
poseen la propiedad ce intercUniar iones (crtiones o nutrimentos) pard ponerlos 
a disposici6n do ls pldntas. Est propieiod so conoce en juimicu de suelos, coma 
capaciOad cc intercambio ctinico (CiC) y constituye un vwlioso indicdor de la 
fertilidad d un suelo. Dp _ndiendo Iel tipo ce , rcil a, un suelo puede 
calificarse coma frtil , inirtil. Los suoIas muy dntiguos (ynerlente 
ConuCidos COMO ldtasoies u X1oleb ) cufienen solo urcllo del tlpo d la 
caolinite y nan gufrido uu i1i''sd met euridc i6n; poseen pur lo tan.to, und baja 
fertilida . Los 6xidos e nierro y titaniu son tadlolo lidiCadurs ce suelos 
padres. Minerales ce dracli1, ccou Honarll loniA y .,rcicoulitU ostentan ltos 
tWass de CIC y COMUniCdn su AJ tOrtiliudJu los suelos. Los suelos cerivados de 
ceniza volcnica contienon Ojwrlralento felosptos, mincs, unfidOles y 
piroxenos, los cuules pOseer u rescr~ ,inerd! lKt Cd+, Fe+++, Mg++) 
aprociaale. Pad juzgar I, fertilidad nta.rd de los sUos Ae utilIZ la CIC; 
valores ce CIC inleriures a 5 meq!lOu g re velan ala S 1cdA baja y myoresfert muy 
e 25 meql 0 g, ait.. El endlisis mlluld6gicu da limos y arends es Un 
cumplemento esencial en 1a c aru ,tarizuc ion de Ia ftrtiiload d2 los suelo. 

La fertilidad natural del sejlo pueda reducirse oebido a perdidas de 
nutrimentus pur luvadu, cxtrem j.un d, lOs MiuSMs par lA cosecha, y Ai arrastre de 
i cdpe org]ni C-lilerdl por dlus 1un. Este 6 L11N1o CdSu se prsenta frecuntemcnte 
en los Suelos we Ler. Ganerdlmente Ia InferiCilida d los SUoS del tr6pico 
hdmedo se CaraCteriZd purque Id reserva do lutrimentas as menor que ld alMacenada 
en la vegetdcin; ce ani, el efecto detrimental que cause lA deforstaci6n a tale 
rasa.
 

Utilidaa ce los an lisis de suelos 

Los servicios de asistencie t.rrica eben inzluir el andlisis del suelo no
 
solemente en terrenos destinodos a cultivos, sino d plantaciones forestales que 
setisfacen necesidades sociales (leha, construcciones rureles, alimento, forrdje, 
control de erosion, etc.). Debe contirse con datos confidules sabre la 
caracterizocin do suelos, Ai mnitoreo de nutrimentos en las primcras etupds ae 
Id piantaci6n, la necesidad de correctivos, kp.e. cl) con base en el valor pH y 
-I porcentajo ce agua apruvacnable del sulo par la planta en eA espacio capilar. 



Esto ' da osa son ,particularnrte~utiles en 'el salcmet maej de 
-plantacia es a njvel de f in&ca , .. 

Los-7ueos--deforestados 7en'~donce generalnmente ise-establecen Jas-programids--_
d_e7-pla tacianes energtjcas se ..encuen~tran, a menudo ' de eribrddos .en ' 'sus

ac'teristic'as 	 laI fsicas,"debida. a )a prkctica de g6'naderia ,extenslva 0a';l
[ 'de traza6t~riba' y.queMd,' Extensas zanas de ladera no- ofreceyaUa

al~ternativa estable de producc~i6n agricola a ca'usa de un excesivo usa "del- suelo
 

pa1a'obl'ac16ni que demnda mayor cbntidad de al ,mentas, Un casa 'tipica se
 
.epcuentra en la .Sierra Peruana, en .doae las rocoteras (cultlivadures .del :a i) 2
 
n.u do6 r'c 	 usa, suela 'hasta totdlIna t111za paor alos p ticds inadECUdis de del SU A 

d'eter iora. Sabre estos suelos noad~be esperarse rendirwientas espectaculares de~ 
plaiitacianeSr energ~tlcas a 4pesar de su rusticidad. Increnientas pramedia en 
valumen (jbiomasa total) siobre suelos oxisoles y, ultisoles entre 10 y 15 
In3lha/ala para Leucaena leucocePhala han sida estimados par varias autares (8),
sien,id su rend inenTa pror)eo 10 en majares candicianes,- entre 30 y 410n3ha/fo,
(5)(Cuadro 1).
 

SLa evaluaci6n- de las , andlisls de -suelas. junto can la *investigacidn 
silyicUltural ,(adaptacidn de especles, nejaramienta gen~tico, pruebds dei 
semiulias, etc) deben jugar4 un papel 1mpartdnte en la, seleccidn de sitias para 

'repoblaci6n en ambiertes rurales. ' 

La utilioad de un bancade datas sobre las caracteristicas fisica-quirnicas
del suela se refleja en la siguientes ventajas:
 

Utilizac16n Iinediatd de la infarMdCi6n existente 

'44 	 Camparaci6n del crecimiento de las especies en suelos simillares
 
Seleccidn e las nejares sitiosao de las menos indrginales
 

Aharro de castas por fallas tatales de las drbol itas en suelas can sev&..7.i­
ras limi'tac16neK~t 
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PROGRAMA DE EXERGIA DE LA OEA EN GUATEMALA,
 
FHONDURAS Y EL SALVADOR
 

Carlos A. Dominguez 
OEA 

Guatemala
 

RESUMEN
 

El Programa de Energia de la Organizaci6n de Estados Americanos (OEA) nace
 
con el 
nombre de "Proyecto Plurinacional de Producci6n de Energia y Alimentos 
en
el Istmo Centroamericano", en el bienio 1982-1983. En un principio abarc6 Panana,

Costa Rica y Nicaragua con la cooperaci6n tcnico-findnciera del gobierno de
Francia. Posteriormente continu6 en 
Honduras, Guateinola y El Salvador con fondos

propios ; de la Agencia Internacienal de Desarrollo (AID).
 

Este documento presenta las act.ividades de desdrrolo 
Oe los tres 6ltimos
 
paises, donde s2 Ileva a cabo estudios sobre biomasa vegetdl.
 

En Guatemaia se est rcalizdndo un estudlo sobre mercadeo de la lena 
en la
 zona oriental. Ade,n~s, se ha evaluado 
la disponioilidad de energia solar en la
 
zone, y finalmente se piensa estudidr el bosque 
energ6tico desde una 6ptice

integrada.
 

En El Salvador se efett6an estudios en areds donde nay escdsez 
aguda de
le~a. El estudio cubre 300 km en 
una zona 6rida al occidente del pais. Asimismo
 
se est6 evaluando las posibilidades del 
bagdZO de Culalcomo energ~tico.
 

En Honduras se esta desarrollando la fase piloto 
ae un programa nacional
 
de gasificaci6n, Pi cual emplea desecnos de madera.
 

La b~squeda de energ6ticos iplica factores demnoy.rficos, sociales,

econ6aicos, agricolas, forestales, ecol6gicos, que 
no pueden ser analizados en

forma independiente, 
sino mfs bicn con unc visi6n de conjunto, por lo que es

necesaria la participaci6n 
 active de todos los entes p~blicos y privados
 
involucrados.
 

La formulaci6n de politicas 
 que contemplen objetivos, estrategias,

programas y es si se
proyectos, bAsica 
 quiere alcanzar el bienestar de la

poblaci6n 
 consumidora de lea, objetivo fundamental de cualquier prograia
 
energ~t ico.
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SUMMARY
 

The Energy Program of the Organization of American States (OAS) has been
given the name "Multinational Project for the Production cf Energy and Food in
the Central American Isthmus" in the two-year period of 1982-83. At first it
included Panama, Costa Ricd and Nicaragua with the technical and financial
cnoperation of the government of France. 
It then continued in Honduras, Guatemala
and El Salvador tnrough tne use of their own 
funds and those of tha Agency for
 
International Development (AID).
 

This report addresses development activities 
in the latter three countries

where studies on vegetable biomass have been initiated.
 

In Guatemala a study is being carried 
out on the marketing of firewood in
tne 
eastern part of the country. Moreover, tne availability of solar energy in
this region nas 
been evaluated, and finally integrated studies of fuelwood
 
forests are being considered.
 

In El Salvador studies are being carrie$ out in those areas with an acute
shortage of firewood. The study covers 300 km in an arid 
zone in the western
part of 
the country. Likewise, the possibility of using cane bagasse as fuel is
 
being evaluated.
 

In Honduras the pilot phase of 
a national gasification progrun using wood
 
residue is being developed.
 

The quest for 
energy sources involves demooraphic, social, economic,

agriculturdl, silvicultural drid ecological 
 factors that be
cannot andlyzed
independently, but only from 
 a unified perspective. Thus, the active
participation of ali the involveo public and 
private entities is necessary.
 

The formulation of policies that embrace object'ves, prograns and projects
is casic to achieving tne well-being of the firewood 
consumiig population, a

funddmontal objective of any energy program.
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ANTECEDENTES
 

El "Proyecto Multiplurinacional de Producci6n de Energia y Alimentos en el
Istmo Centroamericano" fue establecido presupuesto de
con 	 la Secretaria General

de la Organizaci6n de Estados Americanos 
(OEA) en el periodo 1981-1983, como un

mecanismo para la ejecuci6n de las orientacionms y mandatos generados en los
 
cuerpos gobernantes de la Organizaci6n en la Resoluci6n de Barbados en 1979, en

el Programa Interamericdno de Desarrolio Energ~tico y en el 
Marco 	de Acci6n para

la decada de los 80, entre otros.
 

Como 	 producto de su dc ti6n en el bienio 1984-1933 el Pruyecto naidentificedo y formulado a ivel preliminar un conjunto d propuestas, una por
pais 	 participnte, para la producc in we energia no convencional, que atiendan
las necesidaes de Ares geogrificas y/a sectcres econ6micos, CUyd situaci6n 0perspective energtica ya nan sio colificacas como criticas, y haydn sido 
seleccionadcs por los respectivos gobiernos. 

OBJElIVOS DEL PROYECTO
 

LA Secretarik General ha estabecio este Proyecto con Ai fin de ofrecer alos gobiernos del Istno y a sus mecanismo,s regiondles, servicics d coopercidn
t6coica y aliestraiento para el an Ilisis de Io situciOn y perspectivas
energ6ticas formular dov parc proyectos desarrollo energ3tico especificos deinters regional en Ai marco del desarrollo integral, con especial atenci6n a los
posibles efectos de complementaricdud, cunpatioiliddd y/u conflictos que estos
puedan terer con I , producci6n de il inentos, ent ndid esto Ciltito como Ia
actividd econ6mica bsica de las economies c los paises del istmo. Acem~s, se 
consider6 incluir los 
siguientos objetivus especificos, los cuales se discutieron
 
con los paises invoilucranos:
 

a. 	 Anal izdr y formul ar proyec tus en Ai Kea de consume, ahorro y sustituc i6n 
de energia en los sec torts forestal y produccin de a imentos. 

b. 	 Ejecutar proyectos e fuentes nu convencioniles de energia, en especial 
aqu6llos de cdrdcteristicds replicUL)les. 

C. 	 Mecanismos pare la identificaci6n, aiseo y opwraci6n de prograwnas de 
masificaci6n de tecnologids energticds no convencionales. El proyecto
desarrollra actividaces oe di 	 ensi 6n multinaciona] en interia do adies­
tramiento, seminarios t~cnicos y eventualmente, provisi6n de equipos

demostrativos de nuevas tecnologids dependiendo dc los aportes que se
 
reciban de tcrcerus fuentes. 

METODOLOGIA
 

Se trat6 en lo posible seguir en cada pais el mismo 	 esquema metodol6gico,
con los siguientLs puntos do estucio: selecci6n del Area, demanda de energia,
disponibilidad de recursos energcicos, alternativas tecnol6gicas, formulaci6n de
 
proyectos, andlisis de replicabVidac, definici6n de programas regionales de
 
utilizaci6n de energies nuevas y renovables, sintesis regional de los 
estudios
 
nacionaleS.
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PROGRAMAS EN GUATEMALA
 

Selecci6n del irea
 

Pare el estudio fueron selecciondous los departaIntos de 
El Progreso,
Zacpa y Khiquimu]d, con una extensi6n total 
de 6 	988 km y una poblaci6n apro­xi'nda de 455 279 nabitnntes en 1980. La regi6n cuentd con una infrdestructuravial buena, que conectd con principales centros urbanos, tambi W existen recursos
energhticos, 
dlgunos no dprovecnados. Lus tres 	 depdrtarntos se encuentranlocalizados en zona
la sOui-ir ida de Guatelai, que es objeto de atenci6n
prioritaria por el gobierno. La zone posee, especialmente on El Pirogreso, vr;asindustrias grdndes (cementern y Noricd do celulosa) en IA que los consumos deenergia tanto derivados de petro1eo coma Oe [ena sor aprac iales. 

La situaci6n socioecon6mica
especialmente on las 	

no la zond es ae un nivel nuy bajo5reas rurales, dorde el acceso a los servicios basicos(agua, salud, electricidnd, vivienda) es reducio.
 

Situaci6n energtica 

La zon se CardCOtVizd pOa las S iguiantas condin ionas enorgticS: 
a. 	 Acentuddd ecasez do 
 e~a tNnto ar'a ol cunsumo domrstico coma industrial,1a CuD se drdVd cor 1 J.ttu ern cnonapuna finales de 1984 de uN fabricnde celulosa (CELGUSA), quo csonsune 
 1nu2am:r
m~s de mediu mili6n do metros


cubicos do mader.
 

b. 	 Existen oportuniddnes buenJs para 1lanurr y ousitucib n e energih

an el sector industrial.
 

C. 	 Se puede anipliar el uso da enorid so ,ir pura el secado de graoisb.sicos, minerales no methiics y para e: WaWWntianta d. anud en
hospitales, escuelas y cantros le sulud.
 

d. 	 La zona pOsee failiades para el establecimientu de proyectus deminicentrales hiuroelictricas, y grin potencidl 
 e]lico; ambas
 
posibilidades dWoen dnailzarse.
 

e. 	 Finalmente, el establecimiento de grandes obras de 
riegu 	aumenti 
escasez 
 de lena, por ia desdpar ini6n do bosques secundar los
la
 

naturales haciendo que 
los diesechos ngrisols, in lNa 
 y el 	carbnse hayan convertido en productos comercinle, sir ningn control,
por lo que se hace necesario on 
estuodo Oe noerrcializaci6n de astes
productos. Cabe destkacr que lu zon 	 ha sido objeto de poyectus
pilotos de investigdci6n de bosques energticus 
 a trmv~s del

Proyecto Lena de IWAFOR-CATIE/ROCAP.
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Estuaios recomendados
 

Despuis de estudius de cmpo y del 
anilisis entre diversus irstituciones
 
se determin6 ralizar lob siguientes estudios:
 

EstuaoO del mercado de le.5a 

El estun1U se unmn.;rcc w ,u uolPrugrami NCional de Busques Energt icus,elaborddo pur eA Mritek ie Enmri y Minds, l instituto Ndcioiul Forestal y
otras inst1uc ioUcs. Fr u eril -Ll r" LOSUI1mn do le a en l a z,ld, tanto 
noidis ico y ) camA(rural urbdui c I dk I (Cdleras, ladriIIer s, trapiches, 
or iu entificar el ruidimlintu o las AproO'cts USUrdos KtOulUii eclte;

stigar b, II lek i Oc r P i aI y Culnrcial. So cstudiarrn l,.uscliles de 
coelnrc ial zar ion de Ia 1Icd, us urigen.,s y uest Inos, los pr oducto"es,

inter euiariols, y Cuilsulid res finales, ls ;)recios redleS y SUCidls, las
 
posibles importuciones oxxp l0l , zOh,,y t ciones de on ii Ia JId Cert aCtual dc 
leNa, Y SUS ideriteS de dprovcncmiento, tal-s oi I NOl pruve;ientut. del Losque
naturdl , ase rrderos, u pr ye utosde r'eforustc in. 

S nar1 un adcli:is oe lds pulliticar. u ''tols. y aurlirL iS y se daraii 
rCcomnenduc n (urcs t iciuclr lj adcCt~d r d , isl1C)n- s C d a on mllejora cles 

MdNcJO udiflrc.'1ivo de Ii leda uiui U cOio I).uouLucuriLcCijl. 

K , j*cr,,t

astudi efectu arA s iuidciolre s de dli 


Se d terri la bicac hn do bwcq u s 2;..1t ic os. FinilrIente eI 
t er nf cr io s Je sarulu dioiIa le 1d 

en Ia zond, con sus impl ric iunes ,n ! li, tc uLid ;a reji6n Colila del 
pais, y Orlr ls recurn idu iOlies ti11c)u s j &add Iuili .an lla s. 

Basque energAticd do1 la para COilSUmirc duhOhfSthau e ircustrili 

So estudialri el mjor sistewUi orgJaizicivo sicii quo perrnita establecer,
Manejar y aumUini strdr los bosques cnergjicus, inC Ienti que el usuario 
participe. 

Se estudardi los WCenrtivos fistles neCeSciOS para que las pequebas y
mediands industris sean motivados d establecer sus propias plntaciones. De 
igul Iiidilerd estos incelnvivos ueberin icirso los 

ind,:pendientes, conlAifin de 


piil a agricu ltores
 
ue tambibn ellos sO irieresen pOa reforestdr. 

Se eStud id Cud]es instiouciones 
.endrin a so cUrgo ese proyecto, asi 
coma las necesidddes fisicIs y t6cnicos. 

Se ihdr un ostudiu de prefactiailidad para el disedo y plantaci6n

bosques-pilotos enorgitius, 

de
 
seleccionando areas y comunidades, tambin se 

estudiari Ai mnejo coir;ciil de los bosques y Ai precio do la led en
 
comparacion con otcros COwousLibles alternativos.
 

Evaluaci6n preliminar del putencial de energia solar en la zona oriental
 

Los siguientes perfiles 0e pruyuctos fueron sugeridos par un consultor en
 
energid solar y eA grupo acional responsaole:
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a. Calibraci6n de equipos de medici6n de radiaci6n solar
 

b. Evaluaci6n de la energia solar disponible en Guatemala
 

C. Mejoramiento del secado de yuquilla (almid6n de yuca) con energia solar 

d. Calentdmiento de agua para duchas en al Hospital Zdcapa
 

e. Sistema de bombeo solar para irrigaci6n 

f. Sistema de bombeo e6lico para irrigaci6n 

g. Suministro de dua para la aldea de Pashdpa 

h. Suministro de dgua par Iaalded de El Potrero
 

i. Iluminaci6n de dos escuelds rurales por medio de energia solar
 

PROGRAMAS EN HONDURAS
 

En Honduras el Progrdma comienza en el bien o ue 1982-1963, centro de un 
Proyecto de Desrrollo Rural Integrado que UEA tenia en los departdentos de La 
Paz e Intibuca.
 

Como resultado de estes dctividcdes, se comenzh en duril de 1986 la fase­
piloto de un Progrdma Nacional de Gasificeci6ri, Utilizdndo desocnos del bosque y
de los aserrdderos, asi como desecrlo agriceo s en generiJl. 

El Programe tiene como contrpare nciondl cI Co seJo Superior :e 
Planificaci6n Econ6mica (COUISUPLANE), que es el rgdnismo rector de la energia en 
el pais.
 

Descripci6n
 

El Proyecto estudiar- Id tecnologia de Id gasificaciAn para el 
aprovechamiento de los desechos provenientes del madereo y dserrio en particular, 
y de la biorndsd forestal en general. 

En Id primera etdpa se aeterminar la disponibilidad de recursos, 
posteriormente se proceder8 a detectar lOs usuarius potencidles de estd 
tecnologia, y luego se uetermindri la ubicaci6n de los equipos pilotos de 
gasificaci6n; se evaluari el funcionaniento y operaciLn de esos equipos en la 
conversi6n de biomasa forestal y/o carb6n vtgetdl on une forma eneryeticd Wns 
eficiente. Al mismo tiempo, se evaluar Id utilizci6n de esd nueva forma 
energ6tica en motores de combusti6n interna y en gencrdL6n de calor.
 
Paralelamente, se formari y capacitari personal en Ia construcci6n, instalaci6n y 
operaci6n de gasificadores.
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Actividddes
 

a. Evaluaci6n de zonas forestales del pais:
 

- Areas de zonas boscosds, tipos de bosques
 

- UDicaci6n
 

- Infraestructurd vial
 

b. Estimaci6n de residuos forestales:
 

- Cantidad de maderd
 

- Cantided de residuos en el bosque y sitios de corta
 

- Estado actual de los dserraderos 

C. Determinaci6n de usuarios potencidles:
 

- Aserraderos
 

- Comunidades o pueblos (electricidad, iluminac16n, etc)
 

- USUdrios egricolas (riego, desgrane de IfldiZ,
etc)
 

- Usuarios agroindustridles
 

- Usuarios de Id pequei industria 

d. Orydnizaci6n institucional pard ld fdse piloto:
 

- Instituciones involucrddas en el sector 	forestal
 

- Deterininaci6n de los organismos ejecutores 

- Formaci6n de un equipo t cnico inter-institucional 

e. 	 Selecci6n de usuarios pdra los proyectos pilotos: 

-Determinaci6n de los criterios d,?selecci6n 

- Elabordci6n de los perfiles de cada uno de 	los proyectos piloto
 

- Elaboraci6n de estudios Oe prefdctibilidau de los proyectos piloto
 

f. 
Gestiones para la b~squeaa del financiamiento de los proyectos piloto:
 

- Andlisis de las guias de procedimientos de las dgencias internacionales 
de finencidnlento 

- Selecci6n de las posibles agencies findncierds
 

- Experiencies simnildres en otros paises
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g. Instalaci6n de gasificadores pilotu:
 

- Construcc6n 

- Instalaci6n 

- Puesta en operaci6n 

h. Evaluaci6n de la fase piloto:
 

- Recolecci6n de datos en la fase experimental
 

- AnAlisis de la operaci6n y funcionamiento de los gasificadores
 

- AnAlisis econ6mico-financiero
 

Informe de resultados
 

Capacitaci6n del 
personal y elaboraci6n de un documento sobre las perspectivas de
 
utilizaci6n de gasificadores en Honduras.
 

PROGRAMAS EN EL SALVADOR
 

En El Salvador, el Proyecto inici6 labores en el mes de setiembre de 1984.
 
La contraparte nacional es la Comisi6n Ejecutiva Hidroel~ctrica del Rio Lempa

(CEL), instituci6n rectora de energia en el pais.
 

Selecci6n del Area
 

Luego de una serie de anAlisis con el personal t~cnico de CEL y de otras
 
instituciones del gobierno, se acord6 seleccionar como Area de trabajo la zona
 
occidental del pals y los departamentos de La Libertad y San Salvador. La zona
 
total tenia un 
Area de 7 000 km2 y una poblaci6n de 2,5 millones de habitantes en
 
1982.
 

Como resultados de la oira de campo la misi6n determin6 las lineas de

acci6n del Programa de Energia de la DEA, y seleccion6 como zona de estudio el
 
municipio de Ahuachap~n que tiene una extensi6n de 300 km2
 .
 

Situaci6n energdtica
 

La zona estA situada en regi6n seca con poca precipitaci6n y acentuada
 
deforestaci6n, por efecto del consumo de lefia por la poblaci6n rural y urbana. Se

defini6 la leha como principal energ6.tico de la zona, por tanto era necesario
 
encaminar los esfuerzos a desarrollar una metodologha que permitiera 
tener una
 
visi6n mAs clara de la situaci6n y sus posibles soluciones.
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Estudios recomendados
 

Tomando en consideraci6n lo anterior y luego de un an lisis de la situa­
ci6n cxistente en la zona se recomendaron los siguientes estudios:
 

a. 	 Recolectar informaci6n pdra definir la ndturaleza de la problemAtica de
 
lena sobre producci6n, copiercializaci6n y consumO.
 

b. 	 Identificar problemas especificos y buscar solucione Presentdr las solu­
ciones en forma de estudios de prefactibilidad, y determinar cuales pueden
 
ser financiados por fuentes externas.
 

c. 	 Establecer proyectos piloto para Ia ejecuci6n 
 de los proyectos

recomnendados. Estos proyectos deben formar la base pare politices y

prograMds naciondies. Cabe sehaler que este objetivo es a largo plazo.
 

d. 	 Extraer del trabajo el sistema metodol6gico para aplica, en otras unidad.s
 
de trabajo.
 

e. 	 Establecer ld base metodol6gica pare precisar el problema n:ciondi de leha.
 

Descripci6n del sistema de comercializaci6n de leha, postes y cdrb6n vegetal
 

El sistema de mercadeo de lena puede tener una fuerte influencia en el
 
interns de los productores dctuales y potencidles para plantar Ans Arboles, 1o
 
que a su vez, incrementaria dicha producci6n y daria mrs estabilidad en los
 
prec o,. 

El concepto de coMrercializdci6n tiene gran importancia para lograr un
 
incremento en la disponibilidad de lena. Al respecto hay que destacar tres
 
asuectos importantes: la informaci6r, la buse metouo]6gica y la promoci6n.
 

1. 	 Aspecto informativo en sobre c6mo
estos momentos existen datos funciona el 
sistema de mercadeo de Ia leha y otros productos r~sticos de madera. Un 
andlisis del sistemd puede indicar obst~culos. 

2. 	 La base metodol6gica indica que las fuentes de lend est~n muy dispersas, y
 
son tan poco conocidas que ni siquierd existen elementos de juicio par'a

disehar metodolgias dpropiadas. Un estudio ofrecerA indicios sobre las
 
metodologias mis adecuadas.
 

3. 	 En lo que se refiere d promici6n, haste ahora las actividades dirigidas 
a
 
promover le plantaci6n de 6rboles se concentran exclusivamente en la lena,
 
pero este recurso es tan poco atractivo econ6micamente que resulta dificil
 
incentivar al pequeho agricultor o al comerciante. Hay una gama de otros
 
productos de 
madera de m~s alto valor, como postes, madera pard construc­
ci6n, muebles y mangos de herramientas, entre otros. Una apreciaci6n del
 
valor potencial de la madera puede lograr mAs hxito incrementando la plan­
taci6n de Srboles.
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Aprovecnamiento energ~tico del bagazo de caha 

En El Salvador funcionan nueve ingenios productores de azucdr. La mayoria

utiliza como combustible 
une parte del bagazo de caia, y queda un sobrante
considerable. Los usos de dicho sobrdnte alimentoson: para ganado, fabricaci6n
de aglomerados para la construcci6n, y combustible para la elaboraci6n de
alcohol. Sin embargo, siempre quedd un excedente. 

El proyecto pretende eveluar la posibilidad de utilizar el bagazosobrante. Usualmente la humedad del bagazo es de 48 par c iento.un Seg6n datosrecogidos en la Central Izaco, ino de los inorios mas grandes del pals, se 
estima que hay entre 200 y 300 tm didries de bagc;:o sobrante (m~s de 45 000 tm deexcedente al akb). Luego de utilizar eA baguz, necesdrio pare el ingenio, sevende de 1500 a 2000 tm pare forraje, y se estima que Queda un sbrante minimo de
1500 tm para otros usos. Anteriormente cA ingenio Ialco utilizaba cA bagazopara generer electricidae y venderla a la red necional. Sin embargo, debido a la
inestabilidad actual 
de la red, el ingenio dej6 esta actividad.
 

El ingenio busca activamente atros usos para el bagdzo. Uno de ellos es
mezclar el 
bagazo con meleza y producir forraje especielizado, de acuerdo con lasespecificaciones de los compraaores. Tembik se contratW a lA California PelletMill Company pare un estudio de briquetis; y ademis, se consider6 la realizaci6n 
Oe un estudio de pir6lisis para producir carb6n vegetdl o fabricar tableros para

la construcci~n (Fibrex), coma o estK hacienda 
ci Ingenio San Francisco, aunque

esta opci6m no resulte viable para A Ingenio Izalco debido a que la fibraprocesada es demasiddo corta, par lo que tampoco podrie prouucirse pulpa pard 
pepel.
 

Se consider6 la posibiliadr de producir electriciddd pare utilizarla en unproceso industrial en la produccion de cloro par hid ulisis, pero result6
antiecon6mico. 
 Segdn los t6cnicos del ingenio, eA usa del bagezo tiene ]as
siguientes prioridades: ) produccion de electricidad; b) ulimento para ganado y
c) producci6n de briquetas.
 

INAZUCAK ha estudiau las pbsibilidades de usar eA exceso de bagezo de los nueve ingenios y confirn que existe una buena oportunidad econ6mica. De acuerdo 
con INAZUCAR, las diferentes pusibilidades pueden calificarse asi: 

Usos con buena posibilidad
 

- Electricided pura ]a red
 
- Forraje especidlizado
 
- Bricu!tas (lead) 
- Gas pubre
 

Usos con poca posibilidad
 

- Fosford, (producto quimico) 
- Pulpa para papel 
- Tableros (considera que el Ingenio San Francisco satisface As o menos 

el mercado dom~stico) 
- Electricidad para procesos industriales 
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COMPORTANIENTO DE ESPECIES ARBOREAS PARA LEIA
 
EN AMBIENTES CONTRASTANTES DE PANAMA
 

Bias F. Mor~n,
 
Jorge L.Jon~s
 

RENARE
 
PanamA
 

RESUMEN
 

Se estudia el comportamiento de distintas especies arb6reas 
en reiaci6n
 con las caracteristicas de suelo y clina.
 

Se comparan los atributos de suelo y clima requeridos por las distintas
especies en su lugar de origen, 
con los suelos y climas de tres localidades
distintas en PanamA. Los 
sitios son: Las Cabras, con un medio favorable; Rio
Hato, ambiente intermedio y Chumical cor un 
 medio desfavordble. Esta
clasificaci6n se bas6 en dspectos como 
 Jisponibilidad y distribuci6n de

llu.ias y presencia de macronutrimentos.
 

Las principales especies fueron:
evaluadas Eucalyptus cdmaldulensis,

Acacia mangium y Caesalpinia velutina.
 

Las especies que mostraron mejor desarrollo y crecimiento fueron: E.
camaldulensis, en el 
medio aubiente favorable; A. mangium en el interimedio y E.
camaldulensis en el medio desfavorable, aunque aqui su desdrrollo fue inferior
 
queen los otros aoz sitios.
 

Los resultados preliminares de este trabdjo indican que los factores quemAs influencia pueden haber tenido en el 
 desarrollo de estas especies son:

fertilidad, pH, cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n.
 

Se recomienda continuar evaluando las especies en periodos mAs largos ya
que un aho es muy poco tiempo para estudiar el comportamiento de una especie
forestal.
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SUMMARY
 

This study addresses the behavior of various tree species as a function of
soil 
and climate characteristics. Required soil 
and climate
for various factors are comparedendemic species with respect to the soilsdifferent areas of Panama: Ls Cabras, 
and climates of three 

with an intermediate environment; 
with a favorable environment; Rio Hato,and Cnumicdl, with an 
unfavorable
This classification environment.is based on such factors as pH, amount and distributionrainfall and ofthe presence of macronutrients,
 

The principal 
 species uvaluated were eucayptus camrIdulensis, Acadiaminqium and Caesalpinid velutina.
 

The species showing 
 the qreatest development ind
canaldulensis growth were
in tne favorable environment, E. 
envfronment dna A. mdrqiuyn in the intenrediaTeC. velutina in tne unfuvorable -enyT-ruui-w t, although the latterspecies developed more poO, ly here than d the ot.ner 'ites.
 

The preliminary results 
of tnis work indicate thathave the greatest inluence in the 
the factors whicn maydevelopment of these species dre: fertility,pH, and amount and distributioni of precipitation. 

Continued evaluation of 
these species over
since one year is lcnger periods is recommended
a very short time to study the Derjvior of d forest species. 
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iNTRODUCCION
 

En PanamA solo el 31 por ciento do la poblaci6n consume lea. La
poblaci6n consumidora est6 concentrada en la parte central del pais, donde ms
del 55 por ciento de la poblaci6n de Herrera y 76 por ciento de la 
de Verdguas
 
consume lena (3). 

El pastoreo extensivo en Id zona y la poca regeneraci6ii ce ]a cob2rturdforestal nacen prever 
una situac16n critica de abdsteciniento de lehd en elfuturo. La situaci6n tiende a dgravdrse por 
 ]as caracteristicdS de baja
fertilidad natural 
y alta acidez de 
los suelos ce esta regi6n. Por estas razones
 
es necesario investigar 
otras especies y procedencias de r~pido crecimiento y asi
 
como 
formas econ6micas de establecimiento de planLdciones con fines energ~ticos.
 

En este 
trabajo se compard el crecimiento de 
tres especies forestales en
tres ambientes fisicos diferentes. La hip6tesis a probar 
es que es factible
minimizar el e
riesgo incertioumbre en el establecimiento de plantaciones al
compatibilizar las exigencias de las especies con las 
condiciones del ambiente
 
(1).
 

METODOLOGIA
 

Se 
eligi6 tres lacdlidades, considercdds tipicas, dent-) 
de las Areas
donde cpera el Proyecto Leha y Fuentes Alternus de Energia en PanamA (Cuadro 1).
Jaramillo (2) realiz6 
unj descripci6n peaogen6tica de estos sitios, y clasific6

el suio tentativamente hasto el nivul re subgrupo 
segn la taxonornia de suelos

(Cuadro 2). 
 En cdda uno de los sitios experijnentales se hizo un muestreo de
suelos 
a Oos y tres profundidaues, se cealiz6 una caracterizdci6n Ce la
fertilidad utilizanido como pdrimetros de evdluaci6n, el anlisis quimico de lossueles, estudio le 
fijaci6n y la detecci6n de los nutrimentos que facilitan al
crecimiento y desdrrollo vegetativo medianlte tcnicdS e 
invernadero. Los
anAlisis 
fisicos y quimicus se realizdron en cl Laboratoi io de 
 Suelos ael

Instituto de Investigaciones Agropecudrias de Pinam 
 (5).
 

Cuadro 1. Caracteristicas ecol6gicas de los sitios muestrados en Panams
 

Localizaci n Zone Elevaci6n 
 Precipitacion Meses 
 Temperatura 
0e (mnm) prom. enual secos prom. anual 

vidd (mm) (*C) 

Las Cabras bs-T 60 1 382 5 
 27,2
 
(Los Santos)
 

Rio Hato bs-T 30 
 666 5 
 27,5

(Coclj 

Chumical 
 bn-T 110 
 2 457 5 
 26,6
 
(Cocl6)
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So plant6 siete especies forestales en grupos de cinco en cada uno de los 
sitios; las especies comunes en los tres sitios fueron Acacia mangium Will-, 
Caesapinia velutina (B & R) Standi y Eucdj tus camdldulen-TsDehnh (Cuadro 3); 
pues las conciclones ecol6gicas y de sa eran'- as pard su crecimiento (Cuadro 
4). 

Cuadro 2. Resultados de anAlisis de los suelos de los sitios en estudlio 

Caracteristicas Las Cabras Rio Hato Chumical 

profund';dad (cm) 0-33 33-100 0-15 15-64 64-95 0-24 24-100 

pH 6,0 5,4 5,5 

color pardo- par'do- pardo- pardo- pardo- pardo­
4ris. imr1. dInmri. fuerte amari. amari. 

arena (3) 36 46 38 48 36 

imo (,) 14 14 8 18 16 

drCilld (I 50 40 54 34 48 

f(sforo (P) ing/ml 6.8 Tr. 6,1 0,1 1,3 Tr. Tr. 

putasio (K) mg / l 12,3 15,9 102,7 34,2 62,9 32,9 14,4 

Calcio me/ O0 g 5,9 5,9 3,3 2,07 1,03 0,46 0,67 

magntio me/IOU q 1,88 4,, I, 0,1 0,1 0,07 0,17 

dlummno me/lju g 0,2 0,4 c,2 0,1 0,3 1,0 1,3 

mdt(r ia oUg diCd 2, 5 --- 2,1 0,4 0,94 2,28 0,8 

manganeso Mg/g 31,5 4,0 41,0 31,3 9,9 24,4 2,1 

h erro y ', 24,3 1,b 21 ,1 8,8 14,8 12,) 6,7 

zinc q/Mj i8,5 0,8 2,2 Ir. 0,4 Tr. Ir. 

cobr-t, g/Mg 4,1 3,3 2,0 0,3 0,4 0,6 0,6 

r~gimen de humedud Ustico/Ud co Ustico Ustico Ustico 

rrgimen de temp. lonipert rnico Isohipert~rmnico Isohipert. [sohipert6. 

profundiddd mlivprofundo profundo profundo profundo 

textura frirco jrcilloso franco arcilloso tranco arc. franco arc. 
arenoso arenoso 

drenaje del suelo bueno bueno bueno bueno 

pandiente (t,) 1 2 3 3 

Fuente: (2) 
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Cuadro 3. Especies ensayadas en tres localidades de PanamA
 

Especies 
 Las Cabras 
 Rio Hato 
 Chumicdl
 
I. Acacia mangium X 
 X 
 X
 
2. Albizia falcataria 


x x 
3. Caesdlpinia velutina 
 X 
 X 
 X
 

4. Samanea samdn 

X 
 X
 

5. Eucalyptus camaldulensis 
 X 
 X 
 X
 

6. Casuarina equisitifolia X
 

7. Leucaena leucocephala X
 

CARACTERISTICA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS
 

Eucalyptus camaldulensis
 

Familia myrtaceae, a especie 
es originaria de Australia. En el6rbol crece tr6pico elhasta 50 in de altura con furte delgddo, ramascortezd erguidas o extendidds,lisa de color rosado a cremoso blanco. Laexcelente calidad. leha y el cdro6n son deLa madera es moderanente densa (peso especifico 0,60) convalor cal6rico de 4800 
kcal/kg (20 OUO kJ/kg). 
 La inader-a es moderarnentey resistente a las fuertetermitas, se utiliza en construcci6n, muebles livianos; el6rbol 7 bueno coma 
rompevientos (7).
 

Acacia mangum
 
Familio leguminosae (Mimosoideae), la especie as 
origindrid de Australi,
Nueva Guinea y este de Indonesia. Es 
un 6rbol de rapido crecimlento y adaptable a
suelos pobres y frecuentes sequias, los 
'rboles pueden ilegdr
de altura. Es una especie pionera 

d medir nasta 30 in
 
en 
vegetaci6n secundaria, crece en
grupos y raramente domina grandes ireas. 

pequehos

En plantaciones crece
los tratamientos silviculturales. bien y responde a


Los rboles mdduros son 
muy prolificos, pero
las semillas requieren de tratamiento pregermnativo (4).
 

Caesalpinia velutina
 
Familia leguminosae (caesalpinoideae), es 
una leguminosa ndtiva de
seca de Guatemala y Mxico. la zona
En condiciones adecuadas
aceptada como crece rapido y es muy bien
lea. Se encuentra a menudo en 
vegetoci6n arbustiva
densos en o bosques poco
suelos rocosos. 
 Es un 6rbol de 5-15


lenticelado m de altura, de copa amplia, fuste
de color blanco gris~ceo. El fuste es recto 
y ramifica entre 
los
tres y cinco metros de altura. La madera es amarillenta, de grano fino, compacta
y fuerte, se emplea 
en construcciones 
y carpinteria r~stica, per el uso m~s
generalizado es para leha 
(4).
 



Cuadro 4. Requerimiento de las especies arb6reas para lefia 

Atributo A. mangium A. falcatdria S. saman C. velutina E. camaldulensis C. ecuisetifolia L. leucocepnala 

altitud (m) 100 - 600 m ansta1000 m 0 -350 5 - 1000 1 200 IIasta1500 menos 450 

precipitaci6n
(mm) 500 - 4500 4500 760 - 3000 500 - 1200 400 - 1250 2(0 - 5000 630 - 1650 

temperdtura ('C) 26 - 30 22 - 29 22 - 28 25 - 30 variable vuaridD1e tr6pico y 
subtr6pico 

drenaje de sualo moderadamente 
bien drenado 

bueno bueno a im-
perfecto 

mooeradamente 
bien 

soporta inurda 
clones cortas 

m)derdaonte 
bien drencoo 

moderdoamente 
bien drenudo 

textura dM suelo liviano a 
pesado 

liviano franco arenoso 
a arcilloso 

franco-arenoso 
d franco-arci. 

liviano 
pesddo 

a liviano lividno a 
peao 

pH de suel' cido neutro a .,e;tro a Acido neutro a lige- neutro a 6cido alcalino a neutrul a 
alcalino ramente Scido salino ilcalino 

limitaci6n de 
fertilidad 

adaptable a 
suelos pobres 

suelo profunco 
con buen drenaje 

---- ---- segan la pro-
cedencia 

sensible a bajo 
Ca, Mg, Zn 
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RESULTADOS Y DISCUSION
 

Las Cabras
 

El suelo de este sitio presenta, para las dos profundidades muentreadas,

fertilidad mediena, el pH es moderenente kcido (pH t,0), bajo en f6sforo,

adecuado wn calcio y mnynesio. De acueroo 
con Ias curves de dbsorci6n fue

necesario aadir el trtAdmiento completo f6sforo, potasio, manganeso y zinc 
pard

estimar con precisin los nutrimentos que pudieran ester limitando el crecimiento
 
de ids plant~s.
 

En pruebas de invernadero con muestreas de suelo provenientes de dos
profundidades toMndas en Cabres, el imin Ai del
Las cuando s nitr6geno

tratamiento compieco, se redujo Ai rendimiento de materia seca, de la planta
indicadora, en un 48 por ciento respecto al trataiTiento testigo; Ai eliminar el
f6sforo eA rendimiento se redujo en un 34 por cientu y en un 42 por ciento cuando 
se el iin6 el azufre; la elimin-ci6n de los otros nutrimentos nu afect6
significotivamente en la producciOn de materia secd. Lo anterior indica que la
odici~n de nitr6geno, f6sforo y azufre deberian dar respuestds favorabies en los 
ci]tivos realizucos en estos suelos.
 

Las Cabras es considerado como eA 3itio cuyas propiedades de suelo y clima
concuercda major con los requerimientos oe las especies en ensayo. En este sitio
E. cdrald lensis fue la especie ce mayor crecimiento y deserrollo, aunque no muy

superior t A. anu y C. velutina (6).
 

Rio HAL
 

E1 pd, do este sitio rue dividido on tres partes. En general, el suelo 
es de 0jd Kr ili~dh natural, 6cido a muy 6cido. En la capa superior el K, Ca, 
y Mg en li ro nte superior que a mayor profundioa . 

L.as pruebu de invernowero mostrdron reducciones promedio de 6,8; 4,9; 
4,0y 31,0 por OiNto Je indteria seca, respecto del testigo (tratamiento completo),
rudndo Se 06imino A fdsforo, nitr6geno, azufre y potasio respectivamente.
 

En Rio Hato A. mariu present5 el crecimiento major, eunque no muydiferente a E. camaldulensis. C. velutina present6 un ceserrollo pobre en este 
sitio. 

En general el crecimiento de las especies fce menor que en eA sitio Las
 
Cabras.
 

Chumical
 

Los suelos de este sitio fueron muestreados a dos profundidades; en ambas
 
casos la fertilidad result6 ser muy baja. definir las
Al curvas de absorbci61,

stas se comportaron oe igual manera para ambas profundidades; los resultados de
 
invernadero mostraron respuestas similare..
 

Seg6n los resultados v ensayo ae invernadero existe respuesta laa
aplicaci6n de calcio, nitr6geno, f6sforo y potasio en orden descendente. La falta
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de cualquiera de esos nutrimentos redujo 
en m~s de un 50 por ciento la producci6n
de materia secd de la planta indicadora. 

En este ambiente E. cainaldulensis fue 
la especie de mdyor crecimiento,

ligeramente superior a A. mdngium. 
 Es notorio el crecimiento tan pobre de C.
 
velutifa, simildr LI mustrado en el sitio anterior (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Altura 
(dm) promedio de las especies arb6reas para lefia en tres
 
ambieites a los 12 meses de crecimientu, en PanamA
 

Sit I 
/ Suelo
 
Las Cabras Rio Hato Chumical


Especie _ dic Haplustalf Ul.ic HalUStdlf Oxic Haplustalf 

A. mangium 22,4 16,0 
 13,9
 

C. velutina 22,4 
 4,1 4,3
 

E. camaldulensis 28,1 14,5 
 15,6
 

CONCLUSIONES
 

De acuerdo con las observaciones realizddas, existen diferencias aprecid­bles de fertilidao, morfologia de suelos 
y r6gimen de humedad entre los 
sitios

estudiados. Existen diferencias en el ph, y en Ia disponibiliaad de algunos
 
nutrimentos en el suelo.
 

En general E. camdldulensis tuvo un crecimiento superior al de A. manglum

en dos de los tres sitios. C. velutina fue significativameate menor en los tres
 
sitios, aunque en el Udic H-aplustalf el crecimiento tue superior a A. nangium.
Posiblemente el r6gimen de numedad y el pH del suelo han infliido en el 
desarrollo de ]Is especis en 
los sitios.
 

En general es fdctible predecir el comportdmiento de especies forestales
al conocer la clasificaci6n taxon6mica 
oe los suelos donde se realizan los
 ensayos, aunque se 
 requieren m6s evaluaciunes para poder correlacionar el
desarrollo Je Ids especies con 
las caracteristicas del suelo.
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PRODUCCION DE LENA EN LA ZONA SECA DE GUATEMALA
 

Hctor A. Martinez
 
CATIE
 

Costa Rica
 

RESUMEN
 

La regi6n seca de Guatemala se localiza en la cuenca del 
rio Motajua y
cubre los departamentos de Chiquimula, El Progreso, Zacapa y parte de Jalapa. La
precipitaci6n varia entre 400 y 1000 
mm anuales, y seis a nueve meses con d6ficit
 
hidrico.
 

La lena es el principal y a veces Onico combustible tanto en zonas rurales
 como urbanas de la regi6n; aproximadamente el 
50 por ciento de los consumidores
la obtienen mediante compra a productores directos que la transportan en animales
 o pequehos vehiculos automotores; el 35 por ciento colecta 
su propia lena en
bosques propios o comunales y el resto de la poblaci6n compra y colecta.
 

A6n queda 
en la regi6n algunos bosques naturales donde predominan especies
de la familia leguminosa, 
muchas de ellas con espinas; las especies mAs
utilizadas como lena son: Haematoxylon brasiletto, 
 Leucaena diversifolia y
Caesalpinia velutina. 
 La presidn ejercida por Id poblacion para obtenert-ierras para cultivo (agricultura migratoria), obtenci6n de leha y pastoreo estAn
disminuyendo las 6reas 
con bosques naturales.
 

En 1983 se inici6 experiencias con plantaciones de Arboles para leha en
algunos sitios seleccionados de la regi6n, 
probando aproximadamente 60 especies

entre nativas y ex6ticas. Las especies que han 
mostrddo mejor desarrollo son:
Melia azedarach, Leucaena diversifolia, Eucalyptus camaldulensis, Gliricidia
 
sepiun, Caesalpinia velutina y Cassia siamea.
 

Como consecuencia de este trabajo inicial, 
 en 1984 se inici6 en una
comunidad, 
un programa de plantaci6n de estas especies en asocio con maiz
(sistema taungya) que ha sido bien aceptado por la poblaci6n.
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SUMMARY
 

The dry zone of Guatemala is located in the Montagua River basin and
 
includes the departments of Chiquimula, El Progreso, Zacapa and part of Jalapa.
 
Precipitation varies between 400 and 1000 mm annually. There is a water deficit
 
for six to nine months.
 

Firewood is the principal, and sometimes the only, source of fuel inboth
 
rural and urban zones of the region. About 50 percei.t of the consumers obtain
 
firewood by direct purchase from producers whc tran-"7rt it on animals or in
 
small motor vehicles. Thirty-five percent collect their firewood in their own or
 
communal forests, and the rest of the 'pulation purchases arid collects.
 

The region still has several natural forests where leguminous species are
 
predominant. Many of these have thorns. The species; most frequently used as
 
firewood are Haematoxylon brasiletto, Leucaena d' ersifolie and Caesalpinia
 
velutina. The areas covered by natural forests are decreasing as a result of the
 
pressure of the population to obtain new arable land (migratory agriculture),
 
firewood gathering and animal husbandry.
 

In 1983, experimental plantations of firewood trees were initiated in 
various selected sites in the region. About 60 species, native and exotic, were 
tested. The species which have shown the best development are Melia azedarach, 
Leucaena diversifolia, Eucalyptus camaldulensis, Gliricidia sepium. Caesalpinia 
velutina and Cassia siamea. 

As a result of this initial work a programn of plutir: these species in
 
association with corn (the taungyd systemn) was initiated in one community in
 
1984. Ithas been well accepted by the populdtion.
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INTRODUCCION
 

Guatemala es el pals m~s 
poblado de America Central, con un alto consumo
 
per capita de leia; aproximadamente el 
80 por ciento de la pobldci6n hace uso de
 
este combustible el coal cubre el 
90 por ciento de las necesidades de enegia de
los hogares consumidores. En 1983 la lena represent6 el 63 por ciento del 
consumo
 
energ~tico final (12,19).
 

Segn Dulin 
 (6) Ia mitad del territorio guatemalteco presenta una

situaci6n de abastecimiento de 
leia clasificadd como muy critica a potencialmente

critica; esta porci6n del territorio nacional corresponde a las areas densamente

pobladas (altiplano), los pdrcelamientos agrarios de la 
 costa del pacifico y
finalmente, 
las ZondS secas. La causa principal de estd situaci6n es la alta
concentraci6n de la poblaci6n, que ha contribuido al 
 proceso de deforestaci6n; la
agricultura migratoria, Id gdnaderia, el pastoreo y el nal uso ael suelo tienden
 
a agravar la situaci6n.
 

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS SECAS
 

Seg6n De La Cru; 
 (3) las zo as secas cubren el cinco por cienito del
territorio (aproximadam!nte 5395 kmp) y albergan al 11,4 
 por ciento de la
poblaci6n; ocupa la cuenca media 
 del rio Motagua (zona oriental en los
departamentos de Chiquimula, El Progreso, Jalapa y Zacapa), una fraija 
angosta a
lo largo del litoral pacifico y una peque~a area 
en el norte del departamento de
 
Huehuetdngo.
 

Se localizan entre 
]os 0 y los 1000 m de elevaci6n, con temperdturas

superiores a 20'C, precipitdci6n menor de 1000 mm dnuales y segdn 
Dulin (5),
una estaci6n seed (menos de 50 minm/mes) de cuatro a siete meses, con seis 
a doce
 
meses de d6ficit hidrico (meses donde la evapotranspiraci6n potencial supera 
a la
precipitaci6n (8)). Pertenece a 
las formacienes bosque seco tropical, monte
 
espinoso subtropical y bosque seco subtropical (31.
 

El Cuadro I presenta las caracteristicds climaticas registradas por ocho
 
estaciones localizadas en diferentes sitios de estas zonas.
 

Cuadro 1. Caracteristicas climhticas do ocho sitios en 
Ids zonas secas de Guatemala
 

Sitio Latitud Longitud Altitud 
 TMA PMA Moses secus Meses con Iona de vida
lmsnm) *CJ () (<50un) d6ficit hdrico (Holdridge) 

Champerico :4"7' 91'54' 3 2/,3 
 943 6 
 8 bs-S
 

Chiquimula 14"47' 89"22' 424 2s,3 
 )39 7 iG 
 bs-S
 

GualAn 15'06' 89'21' 
 129 28,t 723 4 
 8 bs-S
 

Huit 14'59' 89'43' 184 28,0 b12 
 1 9 me-s
 

La Mquina 14"23' 91"35' iOu z8,8 1163 bh-S
6 6 


Moraz~n 14"55' 9 00' 214 2t,6 514 6 
 8 bs-S
 

Progreso 14"51' 90*04' 24,1
517 470 
 5 12 me-S
 

Sanarate 14"47' 90"11' 860 22,8 
 629 6 
 10 oh-S
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Las teloperaturas 
son altas durante todo el ato y con frecuencia se supera

los 30"C durante el dia, lo que limita la actividad biol6gica (8).
 

El periodo de liuvias es 
variable en cuanto d duraci6n y en ocasiones
depende de factores locales (relieve); no es continuo y presenta periodo sEco
un 

(canicula) entre junio y julio.
 

En general los suelos son variados, desdrrollados sobre serpentina en 
cuenca del Motagua y derivados de cenizas volc~nicas 
la
 

en la costa pacifica. En

algunas Areas 
es com6n encontrar suelos v6rticos o vertiules.
 

LOS BOSQUES DE LAS ZONAS SECAS DE GUATEMALA
 

Los bosques son del tipo caducifolio, con predominio de especies
leguminosas y muchas con espinas. En las 
manchas de bosque remanente las

comunidades locales obtienen productos 
como lea, postes, forrdje, arbustos papa
navidad y otros productos, lo que genera rndyur presi6n y eventualmente llevard a

la desaparici6n de los bosques existentes. La 
 agricultura migratoria y el
pastoreo incontrolado han causado la destrucci6n de grandes 6reas que pierden su

vegetaci6n y terminan siendo tierras improductivas, especialnente en sitios con
pendientes fuertes, donde al iniciarse Ia lluvia despus oe un de
ciclo
agricultura, se lava la delgada capa del suelo. En algunos casos la agricultura

con regadio tambi~n ha contriouido a la desaparici6n de los bosques de lds 
zonas
 secas, ya que al incorporarse cstas tierras a la economia desdparecen los 
bosques

(17).
 

Hay algunas especies indicadoras del monte espinoso subtropical: Cactus
 spp., Guaiacum sp., Acacia spp. y Pereskia sp.; en el bosque seco aparecen adiem---Leucaena spp., Alvaradoa amorphoides, Sabal mexicana y Rhizophora mangle; y
Avicennia spp. en el litoral (3). 

CONSUMO Y COMERCIO DE LENA
 

En estudios realizados 
por el Proyecto Leaa en Guatemala (4,10,11,18)
 
se ha tratado de identificar las actitudes 
de los usuarios de la leia con
 
respecto a este combustible y su importancia en 
la economia dom6stica.
 

En los sectores rurales de la cuenca del rio Motagua 
y en la costa
pacifica, los estudios realizados indican que el 100 por ciento de los hogares
cocinan con leAa (10,17,18). Aunque no se ha realizado un estudio detallado para
determinar el consumo 
per c~pita, los estudios preliminares indican que este
 
consumo varia entre 2,4 kg/persona/dia (18) nasta 2,8 kg/persona/dia (17) de lena
secada al aire. Un estudio actualmente en realizacifn en la zona 
de Chiquimula

indica un consumo diario de 2,3 kg/persona*. El Cuadro 2 presenta los consumos 
estimados y las formas de obtenci6n.
 

* 
Ing. (arlos Dominguei (OEA, Guatemala). 1985. Comunicaci6n personal
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Cuadro 2. Consuio per cApita estimado y forma de adquisici6n de lea por los
 
hogares en la zona seca de Guatemala
 

1 /
Consumo
 FURMAS DE ADQUISICION
Sitio Fuente kg/persona/dia Recolecci6n Conpra Ambos
 

El Progreso (16) 2,8 
 35 50 15
 
La MAquina (17) 2,4 
 40 62 8
 
Chiquimula (**) 2,3
 
Todo el pais (12) 3,0 52 
 44 4
 
1/Peso seco al aire
 
**Ing. Carlos Dominguez (OEA, Guatemala). 1985. Comunicaci6n person6l
 

Hay una proporci6n elevada 
de hogares que obtienen la lena mediante la
 compra d intermediarios o directamente a productores lolos que indica la

existencia de un mercddo de leha 
en fermaci6n.
 

Las personas que colectan la leha utilizan entre medio y un dia por semana
 para obtener su provisif'n seMdnal, en algunos se hd
casos seialadu el uso de dos
dias para la recolccidn. Esto indica quo 
se estd utilizando tiempo 6til dc los
miembros del hogar para la recolecci6n de loea, lo que impiice un costo; si a
6sto se le agrega el esfuerzo necesdrio para el transport' , que es coda vez mayoral a' iarse las fuentes naturales de lehe, se puede concluir que 6ste es uncombustible costoso, en t~rminos de energia, pard los hageres consumidores.
 

En Am6rica Central la recole i6n de l ea es una labor ejecutada nosolo por los jefes de hogar En las zonas(12). secds de Guatemala aproxi­madamente el 60 por ciento de ]a leha 
pard los hogares es recolectada por los
hombres y el resto por las 
mujeres e hijos; en casos especieles sC paga a los 
obreros para realizar esta recolecci6n. 

La compra 
venta de leha se realizd en unidades estandarizadds: la carea y
la carga, definida por el n~mero de leos y/o por el 
 volumen est~reo. Una terea
equivale a 1,28 est6reos (0,8 i3 s6lidos aproximadamente) y esL formdda apro­
ximadamente 
 por 400 leos de 45 cm de longitud y 6-8 cm de uimetro; Ia cargd
estA formada por 80 le."ns. leha es los
Esta obtenida en "astilleros"*, en bosques
municipales, :osques naturales nacionales o bosques de fincas privwdas. En la
costa sur 
tambi~n proviene de la poda de la sombrd de cafetales cercanos y de la
renovaci6n 
o mejora de los mismos; esta leha se transporte generelmente en

camiones o animales de carga. 

El precio de venta al consumidor varia con la especie, la 6poca del aho,la distancia a la fuente de cdrovisionamniento y ]a cercania o no a lugares
poblados. En el rea sece de hi cuenca del rio Mutagua el precio de la carga de
lefa 3
fluct6a entre Q2,00** y Q4,00 (Q12,50 a Q25,00 por m s6lido) mientrds que
 

Astillero: Area de terreno comunal cercdno a un poblado o comunidad donde los
 
miembros de la 
misma pueden colectar libremente leha; estas Areas existen 
desde tiempos coloniales 

** QI,00 = US$1,00: tasa oficial de cambio (1985) 



82 

en ]a costa pacifica el precio fluct6a entre Q2,00 y Q3,uO la carga, por la
 
presencia de material proveniente de la podd de la sombrd de cafetales.
 

Para un con~um anual prOmydio de 7,6 m3/faMilia/aC y Un prec o promedio
de vent-i Q14,00/tarea (Q17,50/m ) el costa anual de combustible par familia 
asciende a Q133,00 lo que representaria el 9,3 par canto uo los ingresos con elsdlario minima de 1as ciudades; se uebe taner en cuenta que en ias zonas rurales 
el salario ,,inimu es (ndsta un por de lasmenor on 3U ciento) al salariu zonas 
urbanas. 

En algunas sacoreS loca] izddus u e 1a zona Secd oriental los nogares
compiten con las industrias de fabricacibn de cal, lacrillos y alimentos para la 
obtenci6n do NOa: mientrus que on Ia costd pacifica lo hncan frente a la 
inductria do secano do sai; an estos caso; es frecuente qua los precios de compra 
do lNOa tiendan a scyndr' 

En general on lau zonas secas Irs especies nativas ms utilizadas coma
 
leha pertonecon I faini Iia entre quo sobresa enI egami nosa, ls Leucaera 
diversifulia, Hdomatoxylon brdsiletto, Caesal inla velutinaG,I iriidia oplm yespecies dcI g- ro Acaciu; en el litoral-dlTC- s-eotiliza C-is- XClsI tflw 

leia de Rhizopnorl sp.
 

La Iena importaua a li r e, i6n socd gonera Imnte provi une de las mont aas
circunvecinas (Quercus y spp.) o de zonasspp. Pinus cafetdleras mns hrmedas 
(Inga sp., Terminalia sp. y uLTros) . 

EXPERIENCIAS SOBRE LENA 

Costa picifica 
En la costa pacifica (Parcelwieno La M~quina, Oeparta nentk de 

Suchitepquez) se inicid en 1981 experiencias con tres especies, las cuales 
fueron plantddas en rodales individuales en an sitio con suelo doe] arden Alfisol,
profundos, modermente drenadus y de vocdci6n agricola, locnlizados on la faja de 

Cuadro 3. Crecimiento de tres especies a los 27 
meses en La Mquina, Guatemala
 

Especie Sobr evivTjncia dap CV* Altura CY* 
t!) -_ (cm) ( ') (ml il 

Caesalpinia velutina 9i 5,0 34 6,8 24
 

Leucaena divarsifolia 64 4,6 35 
 5,6 17
 

Leucaena leucvi phal] 89 32
5,4 7,9 20
 
*Coeficiente de variaci6n entre los 
 rbules de las parcelds evaluadas.
 

Latitud 14"18', '-ngitud 91"33', Altitud 28,3"C, PMA
100 msnm, TMA 163 mm/ao, 6
 
meses de d6ficit nidrico.
 



83
 

transici6n 	entre el bosque seco y el bosque h6medo 
subtropical; se establecieron
 
parcelas permanentes para evaluar el crecimiento. El Ct'adro 3 presenta los
 
resultados de crecimiento a los 27 meses de efectu.da !i plantacin.
 

En 1982 se estableci6 el ensayo de introduccii de especies en 'i zoIia 
seca de La Mequina, en un sitio corn suPIos de I ,den Alfisni , de textura 
arcillosa, poco profundos, mediandmente erOsioiido y ien drenauCis. El cuadro 4 
presenta los resultado do crecimierto u los 24 meses. 

Cuadro 4. 	Crecimiento de seis especies leguminosas y dos no leguminosas a los 24
 
ineses en la zona seca de La M~quina, Guatemala
 

Especie S brevivencid dap Altura CV
 
- l) cm) CV. m
 

Caesalpinia velutina 98 	 34
2,9 3,5 32
 

Calliundra calothyrsus 32 2,5 32 3,6 15
 
Dalbergia sissoo 89 4,6 34 
 6,1 24
 

Gliricidia sepium 94 3' 26
2,4 3,1 


Leucaena leucocephdla 71 3,6 32 4,4 20
 

Sesbania grandiflora 0 - - ­ -

Eucalyptus 	camaldulensis* 90 5,9 7,8 -

Gmelina arborea** 90 5,9 - ­

*Promedio de dos pdrcelas de 36 Arboles cadd una. 
**Promedio de dos parcelas de 49 3rDoles cada una.
 

Latitud 14'23', Longitud 91"35', Altitud 50 nisnm, IMA 28,8'C, PMA 1163 mm/aio
 
y 6 meses de deficit hidrico.
 

Se observ6 diferencias entre los dos sitios debido posiblemente a la
 
calidad de los suelos.
 

Zona orientdl
 

Corresponde a las Areas In6s secas del 
 pais. En 1981 se estdblecieron
 
plantaciones con Caesalpinia velutina en dos sitios: Huit6 con 512 mmlaho de
 
precipitaci6n y nueve meses co ficit hidrico y Gualn con 
720 mm y ocno mesas
 
de deficit 	hidrico.
 

En Hult6, el bosque se estahleci6 utilizdndo el sistema taungya. Aunque li 
especie creca lontamente, tiene altd sobreviverIc d. La pldntaci6il se realiz6 por
siembra directo sin un espaci,:niento regular; el moiz utilizado fue una variedad 
local de baju rendimiento. El Cuadro 5 presenta los resultados de rendimiento de
 
la especie forestal y producci6n de maiz en los dos irineros ahos.
 

http:efectu.da
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Cujdro 5 	 Crecimiento de Caesalpinia velutina y rendimiento de malz en Huiti,
 
Guatemala
 

Edad Sobrevivencia OiAmetro Altura 
 Rendimiento maiz

(Ineses) (%) (cm) (M) qq/ha/aao 

12 90 - I,1 33
 
22 90 1,8 2,0 18
 
4U 87 2,4 3,0 -


Latitud 19"59', Longitud 89'43', Altitud 184 msnm, TMA 28"C, PMA 512 mm, 
nueve
 
meses d'ficit hidrico.
 

En Gualin se estableci6 en 1981 un bosque de 45 ha, dentro del Programa de
Bosques Comun ales pdru lena que ejecuta el Instituto Nacional Forestal de 
Guatemala. Se estableci6 parcelas perinanentes de medici6n y se hizo aprove­
chamientos a dos edades i,... etermindr la productividad. El Cuadro 6 presenta
el crecimiento y productividad a diferentes edades. A los 33 meses la producci6n

fue de 16,8 tn/ha de leha seca al horno (80'C) equivalentes a 82 est6reos de leha
 
verde por hectgrea.
 

Cuaoro 6. 	Crecimiento y productividad de C. velutina en GualAn, Guatemala
 

Edad dap Altura total Productividad*
 
kmeses) (cm) CV% (M) CV% tm/ha/aho
 

Fuste Ramas
 
22 3,9 27 4,4 
 22 3,2 ­
33 5,2 20 5,4 15 3,9 2,2 
36 6,1 21 6,4 16 - ­

*Seco al norno 80"C 

Lat. 15'06', Long. 89'21', PMA 728 mm, 8 meses de d6ficit hidrico.
 

En 1983 se inici6, en tres sitios del Departamento de El Progreso con

diferentes condiciones ed~ficds y distribuci6n de la lluvia, un estudio para

seleccionar las especies m6s promisorias para plantaciones energ6ticds. El Cuadro
 
7 presenta 	las caracteristicas de los sitios experimentales.
 

Para los tres sitios se seleccionaron las especies, casi todas nativas que

de acuerdo con la literatura, las experiencias previas del Proyecto y la opini6n

de los moradorc del lugar tenian mayores posibilidades de sobrevivencia y

crecimiento (2,7,9,15,16).
 

En los tres sitios se utiliz6 un diseho de bloques al azar, con cinco
 
repeticiones y parcelas de nueve Arboles en 
Palo Amontonado y Tierra Blanca y 16

6rboles en Moraz~n. En este 61timo sitio 
se instaldron parcelas permanentes con
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otras dos especies no incluidas en el diseho (el Anexo I presenta la lista deespecies probadas por sitio). El 
 cuadro 8 presentd los resultados para las
 
especies con mayor crecimiento en los tres sitios.
 

Cuadro 7. Caracteristicas c, 'res stLios experimentales en el Departamento de El Progreso, Guateldia
 

A )tud MA PMA 
 Oeses

Sitio (nsnm) ('C) Cmn 	 JO Cfit Suelos 6bser c twnes 

hldriho 

Tierrd 517 24,1 470 12 
 Entisol terreno soorepdstoreao0 desprovisto8IanCa 

ie. ,q t-o n. Suel s arenusos
 
Psdrhnr ) .:) puc CdpdC Iddd le
 

retenlcon Je riO-w dd.
 
PdIQ 3tO 24,1 
 470 12 Entisl W-rec erto j,,gramiejs, sO.AinoltOnddo breppts reo jols 	 poco prof~ndus 

Motazan 450 25,6 	 574 8 Entisol terr,- ) dot r le, Ierto de' ' 
-qtgetj. 2) '[I r] de', SeIUS PoCo 

pr,itjnjj -',!I t ),f':l lfl G I-ULO S. 

Cuadro 8. Comportamiento de especies en tres lugares del Departamento de 	El Progreso,
Guatemala, a los 12 meses de plantados
 

Sitic Especie 	 Sobrevivencia Altura CV
 
- ) (mn (%)
 

Tierra Blanca Gliricidid sepium 
 100 0,411/ 20
 
Gyrocarpus americand 
 88 0,2 47
 

Palo Amonto- Cdesalpinia coriarid 
 83 0,9 34

nado C. exostemina 
 81 0,8 44
 

Prosopis juliflord 
 86 0,7 42
 
Gliricidia sepium 
 82 0,7 24
 
Caesalpinia eriostachys 
 84 0,7 36
 
Diphysd floribunda 88 
 0./ 26

Acacia farnesidna 
 80 0,6 35

Crescentia aldta 
 95 0,6 23
 

Moraz~n Leucaena jiversifolio 94 2,9 19
Cdssia siame3 
 98 2,6I 4
 
Acacia centralis 
 86 2,3 4
 
Guazuma ulnifolia 94 
 2,1 13
 
Lysilom duritum 
 94 2,1 15
 
Tecoma stans 100 2,0 13

Parkinsonid aculeata 
 98 2,0 12
 
Gliricidia sepium 
 97 1,9 12
 
Lysiloma kellermnanii 
 97 1,9 18
 
Albizia longipedatd 
 97 1,8 10
Acacia pennatula 
 95 1,8 8
 
Caesalpinia velutina 
 95 1,8 5

Eucalyptus cdmalOulensis* 
 96 2,4 -

Melia azedaracn** 
 93 2,4 ­1
/Prueba de Tukey: 
 diferencids significativas al 
cinco por ciento.
*Promedio de tres parcelas permanentes de 16 Srboles codd una.
 

**Plantaci6n en linea; tres parcelas de 25 8rboles cada und.
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Una evaluaci6n a los 20 meses mostr6 los resultados que se presentan en el
 

Cuadro 9.
 

Cuadro 9. Crecimiento a los 20 meses de 12 especies en Morazin, Guatemala
 

Especie 	 dap CV tura CV
 
(cm) (%) (n) (%)
 

Cassia siamea 	 3,9 19 4,0 1/ 16
 
Leucaena diversifolia 	 3,1 4,0
30 	 19
 
Guazuma ulmifolia 	 3,5 3,2
35 	 18
 
Acacia centralis 	 2,4 
 24 3,0 20
 
Gliricidia sepium 	 2,5 26 3,0 20
 
Tecoma stans 	 2,5 2,8
28 	 18
 
Acacia penne ald 	 2,5 
 26 2,7 20
 
Albizia longipedata 	 2,9 26 2,6 22
 
Parkinsonia aculeata 	 2,1 20 2,6 
 22
 
Lysiloma auritum 	 3,3 
 32 2,6 27
 
Eucalyptus camaldulensis* 3,7 - 4,1
 
Melia azedardch** 7,2 
 5,0
 

I/Prueba de Tukey: diferencias significativas al cinco por ciento.

*Promedio de tres parcelas permanentes de 16 Arboles cdda una.
 

**Plantaci6n en linea; tres parcelas de 25 drboles cada una.
 

Latitud 14"55', Longitud 90'00', Altit,' 410 msnm, TMA 25,6"C, PMA 574 mm/ano

ocho meses d6ficit hidrico.
 

En Tierra Blanca con suelos arenosos y poca capacidad de retenci6n de

humedad la mayoria de !as especies probadas fallaron; Gliricidia sepium

Gyrocarpus americana al principio presentdron alta sobrevivencia, pero poste-

y
 

riormente desaparecieron. En Palo Amontonado, con suelos compactados por sobre­
pastoreo y sombra de lluvia por efecto de colinas vecinas al 
sitio, hubo un mayor

n6mero de especies sobrevivientes y un mejor desarrollo en la fase inicial
 
comparado con el sitio anterior; la variabilidad dentro de las especies es alta.
 
Al cabo de 20 meses solo sobreviven Caesalpinia coriaria, Prosopis juliflora,
 
Gliricidia sepium y Acacid firnesi,,a.
 

En Moraz~n con una distribuci6n mas uniforme de la precipitaci6n, sobre­
vivi6 un mayor n6mero de especies con mayor crecimiento y menor variabilidad
 
dentro de las especies. A los 20 meses las especies con mejor crecimiento son:
 
Melia azedarach, Eucalyptus camaldulensis, Cassia siamea, Leucaena diversifolia y
 
Guazuma urm-iroTla.
 

CONCLUSIONES
 

- En las zonas secas de Guatemala, como en el resto del pais, la lena es el 
principal y en ocasiones 6nico 	combustible utilizado por los hogares; su
 
recolecci6n requiere una gran proporci6n del tiempo 6til. Esto concuerda
 
con la situaci6n descrita para 
zonas secas de otros sitios por diferentes
 
autores (1,14).
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El consumo per cApita varia con el sitio, la disponibilidad del recurso 
Arbol, las costumbres y tradiciones y el nivel acon6rico de la poblaci6n. 
Para quienes compran leha este es un combustible costoso y en ocasiones 
deben competir con industrias rut ales peque~as. 

El aumento de la precipitaci6n total, Lsi cord una mejor dlstribuc,6,1 de 
las lluvias, incide en el crecimiento y sobrevivencia de las especies. 
Fen6menos locales (sombrd de luvia, tipo de suelos) pueden afectar grande­
mente al desarrollo de las especies.
 

En general las especies que seg6n las experiencias actuiles presentfLn wejor 
comportamniento en las zonas secas son: Ciaesalpinia velut1na, Leucaetla 
diversifolia, Eucalyptus camdldulnsis, Gmelina arbrea, Dalbergia sissoo, 
Cassia siamea, Melia azedaracl, GIiricidia sjp m ,XLC,1 Centrais,
 
Guazuma uTmifolia y LeUcaerlaT~cefoa12UOn IJdg snc~rbeei
 
con CUloddo lo';sit-osde-pldfTc-iof. S,:resitd lmayor investigaci6n 
sobre tipos de plantas -.. i izar, pocU 0e plantdcion, selecci6n de 
especies y procedencias, densioU y forras de est. Dlecimiento. 

El sistemd tauogya de est blecimiernto de bosques presenta buenas pers­
pectivas en la zOra, esp.,'iaImenrte oondk? lndy .ar'enci; de tierras de 
cultivo. 
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ANEXO 1.Especies probadas por sitio en la zona seca dc Guatemala
 

Especie Tierra Palo Moraz~n
 
Blanca Amontonado
 

Acacia centralis X X x
 
A. cyclops X X
 
A deamnii X X X
 
A. farnesiana x x
 
A. pennatula X X
 
A. tortilis X X
 
Albizia carbonaria X
 
A. caribaea x
 
A. guachepele X X x
 
Alvaradoa amorphoides X X
 
Apoplanesia paniculata X X
 
Caesalpinia affinis X
 
C. coriaria X
 
C. eriostachys X X
 
C. velutina X X X
 
Calliandra calothyrsus X
 
Cassia siamea X X X
 
Cordia dentata X X X
 
Crescentia aldta X
 
Diphysa floribunda X X
 
Enterolobium cyclocarpum X x
 
Eucalyptus camaldulensis x x
 
Gleditsia triacanthos X X
 
Gliricidia sepium X X X
 
Guazuma ulmifolia X X
 
Gyrocarpus americana X X
 
Haematoxylon brasiletto X X X
 
Karwinskia calderonii X
 
Leucaena diversifolia (local) X X X
 
L. leucocepnala K8 X
 
L. leucocephala K28 X
 
L. leucocephala K67 x
 
Lonchocarpus minimiflorus X X X
 
L. salvadorensis x
 
Lysiloma auritum X X
 
L. kellermanii X X X
 
Melia azedarach X X
 
Parkinsonia aculeata X X X
 
Pithecelobium dulce X X X
 
P. leucospermum X X X
 
P. saxosum X X
 
Poepiggia procera X
 
Plocosperma buxifolium X X X
 
Prosopis juliflora X X X
 
Senna atomaria X X
 

(Sin. Cassia emarginata)

Simaruba amara X X
 
Tabebuia rosea X X X
 
Tamarindus indica X
 
Tecoma stans X X X
 
Thouinidium decandrum X X X
 
Barrillo blanco (n.comn) X
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RESUMEN
 

Este documento describe varias especies forestales del Area
 
centroamericana con potencial para la producci6n de leha. Las especies incluidas
 
tienen su base en el estudio de Hughes y Styles (1984). Se excluyen algunas
 
porque su distribuci6n natural es limitada, sin embargo se considera que ]as

especies incluidas son las mds comunes en los paises y las ae mayor importancia
 
por su potencial como especies de rApido crecimiento y m6iltiples usos,
 
especialmente para la producci6n de leia.
 

El 6nf3sis estA orientado hacia la fenologia, fructificaci6n, recolecci6n,

procesamiento y manipulaci6n de las semillas; se incluye tambi~n datos sobre
 
distribuci6n geogrAfica, aprovechamiento y caracteristicas d-l 61-bol. Hasta hace
 
poco no _e habia trabajado !as t6cnicas semilleras de estas especies y es por

primera vez que se est~n estudiando ensayos de germinaci6n, almdcenamiento y

pretratamientos. Los autores reconocen la n-cesidad de continuar trabajando con
 
cada una de las especies listadas, especialmente para conocer la condici6n fisica
 
de las semillas y contenido de humedad necesaria para la c nservaci6n a mediano y
 
iargo plazos.
 

SUMMARY
 

This study describes various forest species o" the Central American area
 
with potential for firewood production. The species included are based on the
 
study by Hughes and Styles (1984). Several have been excluded because their
 
natural distribution is limited. However, the species that have been included are
 
considered the most common ones in these countries and those of major importance

for their potential as rapid-growing species with multiple uses, particularly for
 
firewood production.
 

The report focusses on the phenology, fructification, collection,
 
processing and handling of seeds, although it also includes data on geographical
 
distribution, use and characteristics of the tree. Until recently there has been
 
no work on the techniques of seeding these species and for the f>;rf time there
 
are experiments in germination, storage and pretreatments. the authors recognize

the need to continue working with each of the especies listed, especially to
 
understand the physical condition of the seeds and the moisture content necessary
 
for medium-and long-tero storage.
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ESPECIES NATIVAS CON POTENCIAL PARA LA PRODUCCI6N )ELENA EN CENTROAMERICA
 

1. Acacia deamii Britt. & Rose
 
2. Acacia farnesiana L. (Willd)
 
3. Acacia p-nnatula (Schlechtendal & Cham.) Benth.
 
4. Albizia caribaea (Urb) Britt & Rose
 
5. Albizia guachepele (Kunth) Duq.
 
6. Alvaradod amorphoides Liebn.
 

7. Apoplanesia paniculata Presl.
 

8. Caesalpinia coridria (Jacq.) Willd
 
9. Caesalpinia velutina (Britt. & Rose) Stur.dl.
 

10. Calliandra calothyrsus Meissn. 
*
 
11. Cre';centia alata H.B.K. 
*
 
12. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Criseb.
 
13. Gliricidia sepium (Jdacq.) Steud.
 

14. Guazuma ulmifolia Lam.
 
15. Haematoxylon brasiletto Karst.
 

16. Leucaena shannonii Donn Smith.
 
17. Leucaena diversifolia (Schlect) Benth
 
18. Liquidambar styraciflua L.
 
19. Mimosa tenuiflora Willd. *
 

20. Myrospermum frutescens Jacq.
 

21. Parkinsonid aculeata L.
 
22. Pithecellobium Julce (Roxb.) Benth.
 
23. Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. *
 
24. Prosopis juliflora (Swartz) DC. 
*
 
25. Senna atomaria (Linn.) Irwin & Barne.
 

*no se incluve descripci6n para estas especies
 



93 

Acacia deamii Britt. & Rose
 

Familia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Nombres comunes: Biscuitel (Honduras), Orotoguaje (Guatemala)
 

Distribuci6n: 
 sur de Mkxico, Guatemala, Honduras, Nicaragua. En Honduras se
encuentra en las valles secos interiores de Comayagua, Olanchito (AguAn) y SanEsteban, donde es muy abundante. Mis que todo se encuentra en cercos y :'.rca de
camino'.
 

Altitud: 200 - 1000 msnm
 

Caracteristicas del Arbol: pequeo, hasta 8 m de altura, 
 sin espinas, fuste rectoy muchas veces varios 
troncos delgados; flores blancas, 
rebrota fuertemnpnte y es
 
poco conocido.
 

Aprovechamiento: 
la especie es preferida para leAa mIs que ning6n otro.
 

Fenologia: floraci6n: junio julio
-

recolecci6n de semillas: 
 enero - febre:, cuando las vainas 
estin bi% secas 

Recolecci6n: 
con ura vi 
a y cortador y una manta extendida bajo el Arjol.
 
Procesamiento: secado a! il. Las 
vainas abren ficilmente. Se separa la 
basura
por aventado con el vienco o con zarandas.
 

N~mero de semillas por vaina: 
 8 - 10
 

N(merr de semil]a, por kg: 23 000 - 24 000
 

Condiciones para andlisis y calidad fisica de ]as semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duraci6.7
Germ. PurezPeso 1000 Semillas Semillas
miento (C) anilisis (%) 
 j%) S.P. (kg) viables 
dias (g) (kg) 

ninguno 20-30 
 arena 
 7 41 100 43,03 23 000 9 527
 
Observaciones: 
a veces el 
ataque por insectos (Bruchidae) es muy fuerte
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Acacia farnesiana 	L. (Willd.)
 

Familia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Nombres comunes: 	 Espino blanco (Honduras), Aromo (Nicaragua), Subin (Guatemala)
 

Ditribuci6n: muy amplia desde el sur de los Estados Unidos hasta Argentina.En
 
Honduras es muy com6n en muchas partes del pals, m~s que todo en los valles secos
 
como Otoro, Comayagua, Moroceli y en los departamentos de Choluteca y Valle a
 
veces en rodales puros.
 

Altitud: 0 - 1 500 msnn
 

Caracteristicas del arbol: arbusto o Arbol pequeho nasta 10 m ae altura. Espinas
 
largas y blancas. Flores amarillas. Vainas pequehas y negrds con pulpa dulce.
 
Rebrota muy fuertemente.
 

Aprovechamiento: 	 leia - r~pido crecimiento 
forraje - las vairlas durante la 6poca seca 
cultivada en Francia para obtener flores. 
a veces se propaga como una maleza. 

Fenologa: 	 floraci6n: diciembre - marzo 
recolecci6n de semillas: enero - abril (marzo) 

Recolecci6n: se sacude el drbol, las vainds maduras caen; y se coloca und maunta
 
bajo el Arbol para facilitar la recolecci6n.
 

Procesamiento: cuenta mds el secado de las semillas que la recolecci6n puesto que
 
las vainas no abren al sol. Necesitan ser golpeadas y despu~s separdr la basura
 
de las semillas con zarandas a una mesa de gravedad.
 

N~nero de semillas por vaina: 10 - 20 

N~kiero de semillas por kg: 10 000 - 14 000 

Condiciones 	para anflisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duraci6n Germ. Pureza Peso 1000 Semillas semillds 
miento (C) anAlisis (%) S.P. (kg) viables 

dias (g) (kg) 
peque~o 
crte Ion 20-30 arena 13 93 99,4 65,00 14 000 13 000 
gitudinaT
 

Obserifaciones: 	muchas de las semillas no germinaron por el atdque fuerte de
 
insectos, perdiendo 5-20 por ciento de las mismas
 

http:Argentina.En


Acacia pennatula (Schlech. & Chat) Benth.
 

Familia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Nombres comunes: Surespino (Guatemala), Muisache (Mdxico), Escambrion
 
(Honduras).
 

Distribuci6n: M6xico, 
 Centroam6rica, Colombia 
y Venezuela.En Honduras sEencuentra en los valles interiores como Moroceli, Comayagua, Otoro y AguAn.

muy com6n en los pastoreos del ganado. 

E5
 

Altitud: 300 - 2000 msnm
 

Caracteristicas del Arbol: 
 6rboles pequehos hasta 10 altura,
m de normalmente
con un troncc 
corto de 3 6 4 m y una copa ancha y plana. Espinas cortas. Vainas
de color caf6. Rebrota fuertemente. Poco conocido fuera del rango natural. MAsconocido en M6xico (Ch6zar 
Basaiez, M. de J., 1977).
 

Aprovechamiento: ]a madera es muy 
buena para lefia, al ganado le gustan las
vainas durante la 6poca seca.
 

Fenologia: floraci6n: febrero 
- marzo. Recolecci6n de semillas; 
enero - febrero 
cuando las vainas estAn durds. 

Recolecci6n: normalmente tienen buena cosecha. Si 
no hay ganado se puede esperar
hasta que caen !as vainas al suelo. lambi6n caen ol sacudir el Arbol si estan
 
bien maduras.
 

Procesamiento: puesto que las 
vainas expuestas al sol se
no abren, es necesario
golpearlas y despu6s separar 
la basura de las semilias con zarandas o en la mesa
 
de gravedad.
 

Nkmero de scaikls por vaina: 10 - 20
 

NCiero de semillds pot kg: 17 000
 

Referencia: Chdzaro Basahez, M. de J. (1977).
 
Acacia pennatula (Schleet & Cham.) Benth. 
 Leguminosae ­ una especie invasora del
 
centro de Veracruz.
 

Si6tica 2(3):1-17.
 

Condiciones pai andlisis y calidad fisica de la semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duracidn 
 Germ. Pureza 
Peso 1000 Semillas semillasmiento (C) 
 andlisis 
 (%} (%j S.P. (kg) viables 
dias (g) (kg)pequeAo
 

corte Ion 20-30 arena 6 82 99,9 60,43 
 17 000 13 940

gitudinaT
 

Observaciones: presenta semillas muertas 
y vacias de N-20 por ciento debido a
 
daios de insert.q
 

http:Venezuela.En
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Albizia caribaea (UrbJ Britt,& Rose
 

Famiiia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Nombre com6n: Guanacaste blanco
 

Distribuci6n: desde el sur 
de Mkxico hasta Am6rica del Sur y en todos los palises
centroamericanos. 
Esta especie tiene una distribuci6n muy amplia en el istmo
Centroamericano pero debido a las 
cortas, actualmente es una especie bastante
 
escasa. To.avia se encuentra abundamentemente en It oarce 
sur de Honduras en el
 
Departamento de Choluteca.
 

Altitud: 0 - 800 msnrm 

Caracteriticas del drbo1: drbol medidno o grdnde hasta 25 ,,de altura y I 'm dediinetro, copa ancha parecida &I arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum).
Su corteza es 
lisa y de color amdrillo. Rebrota fuertemente.
 

Aprovechamiento: esta especie da 
una madera de buena calidad y se usa para

tablas. Tambitn sirve como 
 uia. 

Fenologia: 	 floraci6n: abril - junio
 
recolecci6n de semillas: 
 febrero - marzo
 

Recolecci6n: una bien
vez induras y secs ]as vainas, se colectan 	muy fdcilmentesdcudiendo las rainds. las vuinds mdntaCoen sor,'e une exte.idida bdjo el arbol.
Este m todo es muy sensitivo a cuaiquier viento y es mejor tratcajar temprano por 
la manana. 

Procesamiento: Id, vdilas 
son deliscentes y abren f~cilmente con 
pocas noras 	de
sol. Muchas veces Ids semillas se quedan pegadds a las vaieas y es necesario 
utilizar una golpeadora liviuna. 

NCmero de semillas por vaina: 6 - 10
 

N~mnero de semillas por kg: 39 000
 

Condiciones 	para an 
|isis y calidad ficica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Dura, lon Germ. PLreza 
 Peso 1000 Semilas Semillas

miento ('C) anslisis (7) S.P. 
 (kg) viables 

dias - _ _ _(kg) 

pequeho
 
corte lon 20-30 arena 7 82 99,9 
 25,42 39 000 32 000
 
gitudinal
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Albizia guachepele (Kunth.) Dug.
 

Familia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Nombres comunes: 
 Ladeno, Lagarto (GuateMdla)
 

Ditribuci6n: 
 desde Mxico 

cerca de los rios; pero 

hasta Venezuela. Se encuentra poco en zonas secas,tVnbi~n de vez en cuando en las partes m~s secas. EnHonduras se conoce solamente en el Valle de Comdyagua, cerca de El Taladro es 
comtin.
 

Altitud: 0 - 800 msnm
 

Caracteristicas del 
drbol: 6rboles medianoF hastd 15 6 20 
metros de altura. Ld
forme del rbol eS muy variable, a veces con tronco recto y vecesa con ramasgruesas. Flores blancas/amarillas. 
 Vainas larges, aplanadas, verdes cuando
inmaduras y ae color caf6 y secas cuando nkiduras. Es necesaric recolectarr~pidamente desput " ,Jele madurez puesto quo 
las vainas expuestes dl sol abren y
botan Ies semilla, 
 Una especie poco conocida pero con un gran potencial.
 

Aprovechamiento: aprovecha pari
se 
 nddere de consLrucci6n y pera talas,
sirve leha. tambi~npara Aparentemente es un rbol de r~pido crecimiento y aguanta Dien 
la sequia.
 

Fenologia: rloraci6n: 
 dicieinbre - ferror (variable)

recolec:i6n de sefnillas: enero - lndrzo 

Recolecci6n: puesto que las son
ramas larges es neceserio usar vard
una muy
lcrga, con un cortedor tipo tijera; se puede corter grupos oe 
veinas rpidamente.

Procesamiento: 
 las vinas pueden dejerse en el sol para 
secarse y abren 
f~cilmente. 

Ncuoero de semillas por vaina: 12 - 15 

Ncuiero de semiIlas por kg: 23 000 - 35 000 

Condiciones para an~lisis y calidad fisica de las semillas 

Trata- Temp. Substrdto Duraci6n Germ. Pureze Peso 1000 Semillas Semillas
miento (C) 
 an~lisis (% ( S.P. (kg) viables
 
dies 
 (g) (kg)
 

corte lon 20-30 drena 
 7 94 99 28,19 23 000 33 000

gitudina I 


35 000
 
Observaciones: como muchas leguminosas las semillas sufren ataque por insectos 

pero no tanto como otras especies 
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Alvaradoa armor'pnoides Liebm. 

Faunilia. Simaroubiaceae
 

Nombre cum6n: Plumajillo, Zorrillo, Cola de Ardill3 

Distribuci6n: sur de Mkxico, Centroam.rica, Indias Occidentales, Amrica del 
Sur. Este es un 6rbol bastdnte com6n y se encuentr normalmente en zonas secas 
con suelos pobres y pedregosos. En Honduras se encuei tra en inuchas partes. En la 
zona de La Venta, Departamento de Francisco Morazin, Choluteca es muy abundante 
entre 400 y 700 m de altitud. 

Altitud: 0 - 1400 in .obre ei nivel del mar 

Caracteristicas del drbol: pequeh'o o mediano hasta 20 in de altura, n',rmalmente 
de buena forma con tronco recto y ramas delgadas. Sin espinas. Rebro'a muy 
fuertemente.
 

Aprovechamiento: la madera es excelente para leia puesto que se quema despacio y
 
cura mucho tiempo. 'eusa pdra posL- y Construcci6n.
 

Fenologia: 	 flor-aci6n
 
recolecci6n dL semillas: abril
 

Recolecci6n: es muy imnp)rtante esperar hasta que est6 bien madura la cosecha. 
Una vez madura y bien seca, la seinilla esta lista para caer. Las semilla son 
abundantes y se puede recolectar con las manos. 

Procesamiento: solamente es nLcesorio quitar las semillas de la ramita con las
 

manos.
 

N6mero de semillas por kg: 95 000
 

Condiciones para an~lisis y calidad fisica de los semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duracion Germ. Pureza Peslo 00 Semillas Semillas 
nientu (*C) adrmlisis (%) (%) a.P. (kg) viables 

dias (9) (kg) 

ninguno 20-30 arena 35 97 92 10,48 95 000 92 000 

Observaciones: tres por ciento de las semillas muertas (des.ompuestas) 
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Apoplanesia 	paniculata Presl.
 

Familia: Leguminosae - Papilonaceae
 

Nombre com6nr: Bailador, Madre de flecha Juatemala)
 

Distibuci6n: sur de M6xico, Guatemala, Honduias, Venezuela. La especie es 
abundante en el Valle Motdgua en el Oriente do Guatemala, una de las partes mAs 
secas del Itsmno Centroamericano. Casi no so conuce en Honduras aunque es 
recordada como una especie nativa (Molina, 1975) 

Altitud: 200 - 400 msnm
 

Caracteristicas del Arbol: rbol pequeho hasta 10 in de altura con tin tronco 
delgado normalmente de buena forma. Sin espinas. A menudo crece dentro de una 
planta de cactus. 

Aprovechamiento: ia madera es dura y resistente, sirve para leima. Se utiliza
 
bastante en cercos vivos. Una especie muy poco conocidd y s:n uso comercial
 

Fenologia: 	 floraci6n: octubre - noviembre 
recolocci6n de semillas: diciembre - enero 

Recolecci6n: puesto que los 6rboles ,on pequeios se pueae recolectar con ]as
 
manos del suelo o escalando a ha cope.
 

Procesaimiento: las semillas no necesitan ningOn procesamniento aunque es mejor
 

quitar el cdlix.
 

Nilmero de semillas por kg: 130 000
 

Referencia: Molina, A. Enumeraci6n de las plantas de Honduras. Ceiba 19(1):
 
1-118. 1975.
 

Condiciones 	para anAlisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- lemp. Substrato Ouraci6n Germ. Pureza Peso 1000 Semillas Seminllas 
miento ('C) anAlisis (%) (%) S.P. (kg) Viables 

dias (g) (kg) __ 
pequeno 
corte lon 20-30 arena 27 26 94, 7,2 27 510 7 152 
gitudinal 
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Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd.
 

Familia: Leguminosae - Caesalpinaceae
 

Nombre com~n: Nacascolo
 

Distribuci6n: 
 sur de M6xico, Centroam~rica, Colombia, 
Venezuela e Indias
Occidentales. En Honduras esta especie es 
muy abundante en
en los departamentos de Choluteca y Valle. Se encuentra 
la zona del Pacifico
 

tambin en el Valle de
Comayagua pero no es muy frecuente.
 

Altitud: 0 -1000 msnin
 

Caracteristicas de] Arbol: drbol pequJto hastaNormnlmente de mala forma con ramas 
10 m de altura. Sin espinas.

gruesas, sin tronco definido y unaancha. \ainas pequeas y torcidas en forine de ese (S). 
copa 

Aprovechaimiento: la madera es muy

dureza, por eso 

dense y dura y a veces no se corta por la
le dicen "quiebra machete". Sin embargo, es
la madera se utiliza para otros usos 
una leha muy buena y
pequeaos tambin. El valor ms importante de
la especie es el fruto, fuente de 
tanino pare curtiembre (curtir pieles).
pulpa amarilla en la vaina contiene 50 por ciento do 

La
 
t'inino de buena calidad.
Antes se exportaron vainas en
las cantidades 
grendes. En el comercio se conoce
como divi-divi. Es 
una especie conocida en 
mucnas partes y cultivada en la India
y Jamaica por sus vainas o frutos.
 

Fenolcgia: floraci6n: setiembre octubre
-

recolecci6n de semillas: 
 diciembre - enero
 

Recolecci6n: 
 cada 6rbol tiene bastantes vainas, un 
Arbol mediano puede producir
de 40-50 kg de vainas maduras.
 

Procesamiento: 
 las vainas son duras e indehiscentes. Es necesario golpearlas
fuertem!,nte. A veces se 
necesitan dos o tres golpeadas. Despuds se puede separar
!as semillas de la basura con una t1,d inclinada.
 

N(Imero de semillas por vaina: 10
 

N6mero de semillas por kg: 21 000
 

Condiciones para anAlisis y calidad fisica de las semillas
 
Trata- Temp. Substrato uracion Germ. 
Pureza Peso 1000 Seillas Semillas
miento (C) 
 anflisis 
 %) (% S.P. (kg) viables
_0_ebu-
 _dias 
 (g) (kg)

H0 ebu­lici6n 20-30 
 arena 
 7 41 98,8 46,04 21 000 8 610

1 minuto
 

Observaciones: 
la especie normalmente tiene un porcentaje alto (hasta 50%) de
semillas dahadas por insectos, (6452 dahos de insectos/kg)
 



101 

Caesalpinia velutina (Britt. & Rose) Stundl.
 

Famiilia: Leguminosae - Caesalpinaceae
 

Nombre com6n: Aripin (Guatemala)
 

Distribuci6n: sur de Mbxico, Guatemala hasta 
Nicaragua. La especie no se ha

encontrado en Honduras aunque es abundante en el 
Valle Motagua en el Oriente de

Guatemala y tambi~n se encuentra en 
la zona seca en el centro de Nicaragua.
 

Altitud: 0 - 800 msnm
 

Caracteristicas del urbol: pequeho 10
6rbol hasta m de altura. Sin espinas.

Normalmente tiene buena forma con un 
tronco recto y ramas delgadas.
 

Aprovechamiento: 
 en el Valle Motagua es una de las especies preferidas para

lena. Tambi6n sirve para construcci6n de casas. Tiene un potencial en sistemas
 
agroforestales. De los resultados prelimindres del Pro~ecto Lena del 
CATIE parece
 
que es una especie de rupido crecimiento.
 

Fenologia: floraci6n: marzo - mayo

recolecci6n de semillas: noviembre pero las vainas mdduras se quedan
 
en el 6rbol hasta enero o febrero.
 

Recolecci6n: 
 las vainas se encuentran en grupos muy cardcteristicos y por eso la

recolecci6n es 
muy rdpida escalando los rboles y utilizdndo un cortador tipo

tijeras.
 

Procesamiento: las vainas no son muy 
duras pero necesitan ser golpeadas. La
 
basura se puede separar despu~s al aire.
 

N~mero de semillas por vaina: 6 - 8
 

Ntmero de semillas por kg: 11 000
 

Condiciones para anuiisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Subst ato Duraci6n i. Pureza Peso 1000 Semillas Semillas

miento (C) analisis M'. S.P. viables
(%) (kg) 

dias (g) (kg)

pequeno
 
corte lon 20-30 arena 14 64 100 94,85 11 000 7 000
 
gitudinal
 



102 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Criseb.
 

Familia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Nombre comdn: Guanacaste, Conacaste
 

Distribucin: sur de M6xico, Centroam&rica, Jamaica, Cuba y la parte norte de
 
Am6rica del Sur. En Honduras es un Arbol muy com6n de la Costa Pacifica en los
 
Departamentos de Valle y Cnoluteca. Tambi6n se encuentra en el interior en los
 
valles secos como Comdyagua, Otoro, Agu~n y en el bosque h6medo al lado Atldntico
 
del pais.
 

Altitud: 0 	- 800 msnm
 

Caracteristicas de] arbol: es uno de los 6rboles mns grandes de la zona seca de
 
Centroamrica llegando hasta 40 m de altura y 3 m de di~metro. Normalmente tiene
 
una copa muy grande con ramas gruesas, las flores son pequenas y blancas y los
 
frutos son redondos en forma de oreja.
 

Aprovechamiento: la madera es buena y sirve para canoas, muebles, construcci6n y
 
tambi~n para lefa. Los frutos son buenos para el ganado durante la 6ltima parte
 
de la 6poca seca y se utilizan para tanino y para hacer jab6n. Este es an buen
 
6rbol de pastoreo por su sombra y por sus frutos. Es una especie de r~pido
 
crecimiento pero poco conocida fuera de su rngo natural.
 

Fenologia: 	 floraci6n: narzo - abril (diciembre - febrero)
 
recolecci6n de semillas: mirzo - dbril (dbril - mayo)
 

Recolecci6n: los frutos se ponen de color caf6 orillaite y secos cuando est~n
 
maduros. La recolecci6n se puee realizar en cantidades grandes del suelo.
 

Procesamiento: como leguminosas los frutos indehiscentes
mucnas 
necesario golpear y despu6s sepdrdr la bdsura 

son 
con zarandas. 

y es 

N6mero de semillas por vaina: 8 - 12 

Nmero de semillas por kg: 1 000 

Condiciones para anAlisis y calidad fisica de ]as semillas 

Trata-
miento 

Temp. 
CC) 

Substrato Duraci6n 
an~lisis 

dias 

Germ. Pureza 
(N). (1) 

Peso 1000 
S.P. 
(g) 

Semillas 
(kg) 

Semillas 
viables 
(kg) 

H2 0-85QC 
3 minutos 

20-30 arena 42 84 100 844,16 1 000 994 
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Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
 

Familia: Leguminosae papilonaceae
 

Nombre com6n: Madre cacao, Madera negra, Madriado y Mata rat6n.
 

Distribuci6n: sur de Mkxico, Centro Am6rica, Indias Occidentales hasta Colombia
 
y Venezuela. Esta especie se encuentra en casi todas las partes de Honduras pero

la mayoria est6 cultivada. La zona nativa no se conoce muy bien pero se cree que

ser6 en las partes m~s secas y a] Pacifico del Istmo.
 

Altitud: 0 - 1 500 msnm
 

Caracteristicas del Arbol: pequeho hasta 10 inde altura. Mucrias vecas cultivado
 
como cerco vivo, flores blancas o rosadas. Sin espinas. Rebrota fuertemente.
 
Es un Arbol muy 6til, bastante conocido y de ripido crecimiento.
 

Aprovechamiento: ld leha de este Arbol es buena, aunque es necesario secdrla
 
bien. Como cerco vivo es la especie mis com6n, el manejo y escablecimiento por
 
estaca es muy fcil.
 

Forraje: al cortar el cerco vivo los rebrotes bien desarrollddos se utilizan
 
para lena y forraje tambi6n. Sombra para cacao. Ornamental.
 

Fenologia: 	 floraci6n: enero hasta marzo
 
recolecci6n de semillds: en alguias zonas secas comienza ?n ma-zo
 
en otras partes en dbril.
 

Recolecci6n: se hace f~cilmente cortando las vdinas, el 6nico problema es por el 
corto periodo de cosccha puesto que abren ripidamente las vainas con el fuerte 
sol del verano. Los 6rboles nianejddos er los cercos vivos muchas veces no tienen 
cosecha. 

Procesamie-ito: las vainas abren con unos pocos dias expuestos al sol. La
 
abertura de las vainas provoca una explosi6n y puede disporsar las semillas hasta
 
unos dos metros de largo.
 

N6mero de seMillas por iaina: 4 - 8
 

Nimero de semillas por kg: 8 000
 

Condiciones 	para anAlisis y calidad fisica de las semnillas
 

Trata- Temp. Substratn Duraci6n Germ. Pureza Peso 1000 Semillas Semillas 
miento (C) an~lisis 

dias 
(%). (%) S.P. 

(g) 
(kg) viables 

(kg) 
pequeAo 
corte Ion 20-30 
gitudinal 

arena 21 87 100 11 794 8 000 7 000 

Observaciones: el da~o por insectos es poco 
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Guazuma ulmifolia Lam.
 

Familia: Sterculiaceae
 

Nombre com6n: Gudcimo, Caulote
 

Distribuci6n: 
 se encuentra muy ampliamente distribuida en todo America Tropical.

En Honduras 6ste es un drbol muy com6n 
en casi toco el pals. Parece que crece

mejor en climas con una estdci6n seca bien marcada con 600 - 1 500 mm de preci­
pitaci6n anual. Las semillas son distribuidas por el ganado y por eso se encuen­
tra frecuentemente por los cercos y caminos
 

Altitud: 0 	- 1 000 msnm
 

Caracteristicas del 
drbol: pequeho hasta 15 6 20 m de altura. Normalmente tiene
 
un tronco de 5 m con 
una copa ancha. Sin espinds. Rebrota muy fuerternente.
 

Aprovechamiento: este es un rbol de uso m6ltiple, se 
piensa que 	tendr6 un
 
potencial bastante grdnde en el futuro. La madera es muy buen, para 
lela. La
sombra durante el verano es vdliosa en muchas reas. Los frutos tienen una pulpa
dulce adentro y por eso son muy buen alimento para el ganado. Tanbi6n se utiliza 
como cerco vivo. Las hojas son butenas para forraje. 

Fenologa: 	 floraci6n: mayo - junio
 
recolecci6n de semillas: febrero 
- marzo
 

Recolecci6n: los frutos son leiosos y una 
vez maduros tienen un color negro. Se
 
puede colectar con las manos del Arbol o del 
suelo despu6s de caer.
 

Procesamiento: es necesario golpear los 
frutos y despu6s separar las semillis de
 
la basura con zarandas o sopldndo.
 

N~bero de semillas por fruto: 35 - 60
 

Nnero de semillas por kg: aproximadamente 150 000
 

Condiciones para anAlisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duraci6n 
 Germ. Pureza Peso 1000 3emillas Semillas

miento CC) anilisis (%) (%j S.P. (kg) viables
 

dias (g) (kg)

6cido sul­
f6rico 2 20-30 arend 
 25 23 88,9 5,14 165 000 38 000
 
minutos
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Haematoxylon brasiletto Karst.
 

Familia: Leguminosae - Caesdlpinaceae
 

Nombre comdn: Brazil, Campeche
 

Distribuci6n: 
 M6xico, America Central hasta Ccombia y Venezuela. Esta especie

es bastante 	comOn en todas las zonas secas 
de Amrica Central, pero cada vez se
 
encuentre menos por la fuerte explotaci6n durante los 61timos ahos. 
En Honduras
 
es m~s com6n en los Departamentos de Choluteca y Valle pero se encuentra bastante
 
en la zona de Arenal, Departamentc 
de Yoro y un poco en los otros vallei secos
 
como Comayagua y Otoro.
 

Altitud: 0 - 800 msnm
 

Caracteristicas del Arbol: peque~o hastd 5 m de altura m.
pero a veces hasta 10 

Los 6rboles m6s grandes alcanzan 50 cm diAmetro. Espir:cso. El tronco !n forma de
 
misculos. Flores amarillas. Rebrote.
 

Aprovechamiento: la madera es excelente para lena y se busca mucho para 
este
 
uso. 
En aAos pasedos se export6 bestante madere de coraz6n pare sacar una tinta
 
roja.
 

Fenologia: 	 floraci6n: febrero - marzo
 
recolecci6n de semillas. Mdrzo 
- abril
 

Recolecci6n: una vez bien madurds de color caf6 y secas, las vaines 
se pueden

recolecter sacudiendo las rames.
 
Procesamiento: une suave golpeada 
con las manos y despu~s soplar para separar
 
las semilles de le basura besta para fiialmente obtener las semillas.
 

Ncmero de semillas por vaina: 1 6 2
 

N6mero de semillas por kg: 48 000
 

Condiciones para andlisis y calidad fisic~t de las semillas
 

Trata-
miento 

Temp. Substra.-
(C) 

Duraci6n 
an~lisis 

Germ. 
%) 

Pureza 
(%) 

Peso 1000 
S.P. 

Semillas Semillas 
(kg) viables 

pequeho 
corte lon 20-30 arena 

dies 

5 92 93,9 

(g) 

19,52 48 000 

(kg) 

41 000 
gitudinal 
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Leucaena shdnnonii Donn. Smith,
 

Familia: Legurinosae - Mimosaceae 

Nombre c.mdu: Guaje
 

Dfstribuci6n: Mxico, Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua. Entre las 
uiez especies del gbnerU Laucaena se encuentra L. shannonii en partes bajas y 
sects. En Honduras ray ur, distribuci6n bastante amplia en muchos valles cen­
trales (Comayagua, Cortis, El Paraiso v Olancho). Sin embar;o, en Lada sitio se 
encuentra soldrente arto]es aisiacos y a weces muy pocos oroles. 

Alt .ud: 0 	- I 0oi itmsnm 

Caracteristicas de; arbol: pequLAo hasto 6 u 8 m de altura. Sin espinas con 
ilores blancas o amarillas. Su form, no es tan huen. er termino- de rectitud del 
tronco como Leucaena leucocepnoa1. Se encuertro aucha voriaci6n de la maduraci6n 
entre irboles. Esta es una especie poco conocida del gjre,o Leucaena y todavia 
falta ensaydrIa. 

Aprovechamoanto: Id madera es muy buena coro leha. e utiliza tdmbin paraIurraje. L s flores son apetecidz por las ,bejas. 

:enologla: 	 fioraci6n: setiembre - ene.'c
 
recolecnibn de semillas: oicieno - MdrzO
 

Recolecci6n: se corta las vainos con on cortaaor tipo tijera o con las nanos 
directamente. 

Procesamiento: puesto que las wainas abren fcilmerta con unos pocos dias de 
sol, es acil extroer las samillas. 

Ncfero de seraillas por vaina: b - 18
 

Na~mero de seinillas por kg: 34 000 

Con~iciones 	para andlisis y calidad fisica de las scmillas
 

Truta- Temp. Substrato Duracin Germ. Pureza Peso I00 Semillas Semillas 
miento C) andlisis (%) (%) S.P. (kj) viables 

dias 	 (kg)
pequeno 

corte An 20-30 aren3 14 R0 100 29,70 34 000 30 600 
gitd i n a 1I 
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Leucaena diversifolia (Schlech) Benth.
 

Familia: Leguminosae - Mimosaceae
 

Hlorabre com6n: Guaje
 

Distribuci6n: Mxico, Guatemala, El Salvador, Honduras. De las diez especies del
 
g~nero Leucaena, 6sta es la m~s variable en t~rminos taxon6micos y ecol6gicos
 
(Brewbaker pers. comm.). M~s que todo es una especie de las zonas altas pero
 
tambi~n se encuentra en partes bajas y secas. Dentro de Hoiduras se conoce poco.
 

Altitud: 300 - 2 000 msnm
 

Caracteriscicas del arbol: pequeio hasta 12 m de altura y normalment de buena
 
fcrmd, sin espinas y flores blancas. Rebrota fuertemente.
 

Aprovechamiento: lena de buena calidad. Tambi6n se puede utilizar como fuente de 
forraje. 

Fenologla: 	 floraci6n: enero - mayo 
reco'lecci6n ue semillas: febrero - maro 

Recolecci6n: por el tamio de los arb,)les !a recolec 'i6n no es muy dificil. Una
 
vez bien maduras las vainas se puede sacudir el Arbol y caen solan'ente las
 
semillas sin la vaina. De esta manerd no es necesario sacar las semillas, sino
 
s6lo darles una limpieza.
 

Procesamiento: en caso de recolectar vainas, se abren al secar y dejan caer sus
 
semillas.
 

N6mero de semillas por vaina: 10 - 20
 

Nkmero de semillas por kq: 31 000, aunque se encuentra mucha variaci6n en el
 
tamaho de las semillas entre 6rboles.
 

Condiciones 	para andlisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duraci6n Germ. Pureza Peso 1000 Semillas Semillas 
miento (C) anlisis (%). (%j S.P. (kg) viables 

dias (g) (kg) 
pequeno 
corte lon 20-?0 arena 14 96 99,9 31 31 000 29 700 
gitudinaT 
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Liquidambar styraciflua L.
 

Familia: Hamamelidace .e
 

Nombre com6n: Liquid - ar
 

Distribuci6n: 
 desde :onnecticut en los Estados Unidos (41QN) hasta la zona
central ae Nicarayua (13QN) indicando una 
distribuci6n amplil 
en La Sierra Madre
Oriental 
en Mkxico y las montanis ae Guatemala y Honduras.
 

Altitud: 
 de 600 msnm (Olancho, Honduras) hasta 2000 msnm 
(Guatemala)
 

Caracteristicas 
del arbol: jrbol grdnde a muy grande 
a veces hasta 45 m de
altura con di~metros mayores de 
I m. Ncrmalinente es rbol buena
un de muy forma
con tronco recto ramas
y delgadas. Las 
copas son estrechas y se encuentran
rodales puros, muchas 
veccs bastdnte tupidos. Rebrota fuertemente.
 

Aprovechamiento: 
 Id nadera es bastante utilizada pard tablas y muebles. Se 
usa
tambin 
para lena y como fuente ce pulpa. En 
algunds partes, e.g. Olancho,
Honduras se un
saca aceite 
valioso en industrias de perfumes y lubricaci6n de
 
maquinaria pesida.
 

Fenologia: fleraci6n: febrero marzo
-

recolecci6n de semillas: 
 setiembre - noviembre
 

Recolecci6n: escalando 6rboles
los se puede cortar ramitas a sacar los frutos
con un rastrillo. Tanbi~n liegdndo hasta la 
puntd del 
6rbol donde son cortas las
 ramas se pueden sacdr los frutos a mano. 

Procesamiento: los frutos se cortan algo verdes 
y es necesario ponerlos a secar
bajo sombra unos tres dias y despu~s en el sol pdra que abran, 
al sacudirlos

fuertemente salen lds 
Seiflillas. Necesitdn una !impieza con 
zdranda.
 

N~mero de semillas por fruto: 30 - 60
 

Nxnero de semillas por kg: 
 200 000 - 240 000
 

Condiciones para anAlisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Durdcion Germ. Pureza Peso IuO0 
 Semillas Semilas
miento CC) 
 an~lisis 0()) S.P. 
 (kg) viables

dids 
 (g) 
 (kg
 

ninguno 20-30 arena 
a pa- 21 
 75 97,1 4,12 200 000 236 000
 
pel filtro 
 4UO 000
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Myrospermum frutescens Jacq.
 

Familid: Leguminosae - Papilionoideae
 

Nombre comn: Cniquirin
 

Distribuci6n: sur de M6xico, America 
Central 
hasta Venezuela. Esta especie se
encuentra 
en el bosque seco tropical 
o bosque muy seco tropical mds que
la Costa Pacifica del 	 tooo par
istmo centroamericano. 
No es muy 	com6n
encontrado 	 y aunque se naund vez en 	 Gudtemald y en el sur de Honduras, la 6niCd zona dondeabunoa es el 14tICdragud, CerCd de Boaco. 

Altitim: u - 850 rnsnm 

Caracteristicas del 
arbol: crbol pe,,-fio

alto 	

nasto 6 ince ditura y pOCdS veces mas
ndsta 20 
m. Sin espinds. Flores 
pequehas, bldancds/mordoas. 
El fruto
Samara norn'flimente 	 es undcon una sold semil ia, a veces con dos y con una aid pequeha. 
Aprovechamiento: 
 tiene und 
ifdderd bdstante buena 
y pesedd la es
que utilizada
 para leha y 	 muchos Otros Usos. 

Fenologia: 	 es aigo vriable.
 
florac i6n: febreru
 
recolecci6n 	de semillas: marzo - auril 

Recolecci6n: 
 ls saarras 	 bien SecOS y mdurds caen dl sacudir el 6rbol. Col unpoco de (iento y por sus alas los frutos se van lejos. Por es
eso mejor
recolectdr cuando no nace viento.
 

Procesamiento: 
 lo 6nico necesario es secar y quitar las alas puesto que germina
hien sin saCar la semilla purd.
 

N~gnero de semillas par fruto: 
 1 6 2
 

N6mero de semillas par kg: 7 500
 

Condiciones pare an~lisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- remp. Substrato DuraCion Germ. 
 Pureza Peso 1000 
 Semilias Semillas
miento (C) 
 an~lisis (% 1'%) S.P. 
 (Kg) viables
 
dids 
 (g) 
 (kg)
 

ninguno 20-30 
 arena 
 42 41 
 97,3 128,16 
 7 500 3 000
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Parkinsonia 	aculeata L.
 

Familia: Leguminosae - Caesalpiniaceae
 

Nombre com6n: Aguigote blanco: Sauco sulfato
 

Distribuci6n: sur de los Estados Unidos, Mxico, Am6ricd Central hastd America 
del Sur. Esta especie es nativa en areas con suelos tertiles, negros, arcillo­
sos, salinos, los cuales se anren durante el verano con hendiduras anchis y se 
encharcan durante el invierno; areas de este t i ,- conocen en Costn Rica, 
Nicaragua, Guatemala y tal vez en Oropoli, Honduras. Sin emoargo, no es muy comn 
en Honduras. En varias pirtes se encuertrd en rodnies puros y extensos. 

Altitud: 0 	 - 800 msnm 

Caracteristicas del ,rbol: pequeo nnst b II Je dltura, normrnlI;e(nte de buena 
forma. La corteza es verde cudnido estdi tierno y neujro con los a~os, espinoso y de 
flores adrii Ias. Rebrotd fuertmente. 

Aprovechumiento: 1d madera sc usn parn Iedn n unque no es muy buena pao' este 

prop6sito; su usa es ints frecuente cume: ornmirital, cerco vivo y furroje (mcs 
que todo de ins nujn I ici os y l-,s v;4naS). PorC su condicidn natural paa 
aguantar nucha sequia y sol se hn util izido ecte (rbol en zonjs ridds para 
control de erosi6n. En algunas pnrtes del munuo (per ejemplo en Austrlia) este 
6rbol se ha converti o en malez por su fuer'te re roLac inn. 

Fenologia: 	 floraci6n: d i -iem ) - feTureru 
recolecc 16n do semi Incs: ma r L I ccrogua) 

Recolecci6n: las vdinIs se secdn y se poncii d, color cdfe al midur'ar. En este 
o
tiempo el scudir el jrbol ts' cd n 1ds voinns !!iduras y se puede recoger con una 

manta extendida bajo el jrbol. 

Procesamiento: puestu que son voinas ind, niscenites es necesdrio golpenrlas y 
despu6s separ r la bisura de las SoNlillds. Este proc,dimiento no hace ningiin daFlo 
a la semilla per su clurezd. 

NCvmero de semillas por vaina: I - 5
 

N~mero de seMillas par kg: i1000
 

Referencia: NAS (1980) Fi rewco Crops - Trees and Shrubs for Energy Protection. 

Condiciones 	para anAlisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Durncidn Germ. Pureza Peso 1000 Semiillas Semillas 
miento CC) dn1isis (u) S.P. (kg) vibles 

oins 	 (g) (Kg}
 

ninguro 20-30 nrein 7 81 99,8 78,93 12 600 10 200 



Pithecellobium dulce (Ruxb.) Benth. 

Familia: Legumniasde - MinosOaC~de 

Nombre coa6n: Espino Le playd, Michiguiste 

Distribuci6n: M6ica, sur de California, Am6rica Central hasta Colombia y
 
partes del mundo. En Am6rica
Venezuela. Tambi6n se encuentra cultivada en otras 


Central es un 6rbol bastdnte com6n, mas que todo en el Pacifico del istmo. Muchas
 
los valles centrales y de
 veces se encuentra por los rios en las zonas secas de 


la costa pacifica.
 

I 500 msnmAltitud: 0 - 1 000 insne, . veces nasta 

arbol: o altura, generalmente de malaCaracteristicas del peque hasta 15 m de 
forina con rarnas gruesas. Espinoso con cilgunos dr~ules sin es inas. Corteza de 
color gris, flores blancas, aarillds y vainds torcidas y roja'. cuando maduran. 

Rebrota ;uertemente. 

Aprovechamiento: so utiliza la maderd prd lena aunque produ e mucho humo. Se 

planta como cerco vivo. La semilla es negru con pequehos tegumeotos blancos y la 
parte carnosa que Id envuelve es dulce y se aprovecha en algunos lugares para 

Los frutos o vinas son may ouenos como forraje.hacer beOidas. 


Fenologia: 	 flarci6n: icie;nare - feurero (voriaDle)
 
racolecci6n ce semillds: inirzo
 

color 	 visitarRecolecci6n: las van(as mjduras son de rojo. Es necesario varids 

veces codO jrbol puesto que inaduran ligun s vainas antes que otras. La 

recolecci6r, sen ace cun cortador Lipo tijerao con las manos. 

tie sol se 	 secdn y abren las vainas. EsProcesamiento: con ous o tres dias 
necesario tamd ien qultur ILapurte Dlunca. 

N6mero de semillas por vaina: 3 - 6 

Nmero de semillas por kg: 9 000 - 11 000 

- Trees and Shrubs for Energy Proouction.Referencia: NAS (1900) Firewood Crops 


Condiciones para andlisis y calidad fisica de las semillas
 

Peso 1OUO 


miento 'C) anlisis (s) (%) S.P. (kg) viables
 

dims (g) 


Trata- Temp. Substrdto Duraci6n Germ. Pureza Semillas Semillas
 

(kr)
 

pequeno
 
21 83 100 90,57 10 000 9 u0O
corte lon 20-30 arena 


gitudinal
 
sin afectar
 
la radicula
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Senna atomaria (Linn.) Irwin & Bame by.
 

Familia: Leguminosae - Caesalpinaceae
 

Nombre coman: Vainillo - Frijolillo
 

Sin6nimo: Cassia emargindta
 

Distribuci6n: M~xico, 
America Central, Indies Occidentales haste Colombia y
Venezuela. Aunque tiene una 
amplia distribuci6n, esLa 
 ,decie no es muy frecuen­te y normalmente se encuentra 
como Arboles aislados o en rodales pequehos. En
Honduras es bastdnte cofi6n 
en el Valle de Comayagua en los cerros y tambi~n en
roddles pequeos cerca de La Paz y Las Flores.
 

Altitud: I00 - 1 000 msnm
 

Caracteristicas del 
arbol: pequeAo haste 10 m - altura, de buena forma, 
con un
tronco recto y rdinas delgadas. Flores amarilla 

es una especie inuy poco conocida. 

y vainas delgadas y largas. Esta 

Aprovechamiento: la madera es muy dura y buena pard lea y construcci6n de 
cases. 

Fenologia: flordci6n: 
 enero - febrero
 
recolecci6n de semillas: 
 febrero - marzo. 
 Las vainas se demoran un
 
dO completo en inddurar como el 
carao (Cassia grandis).
 

Recolecci6n: und 
vez maduras, las vainas 
tienen on color negro y al sacudirlas
suenan las semillas dentro 
de la vaina. Puesto que tienen bastdnte cosecha, la
 
recolecci6n es muy f~cil.
 
Procesamiento: ]as 
Vailids son indehiscentes y por 
eso es necesario golpearlas y
 
despu6s separar la basura de las semilles.
 

Ncuero de sewillas por vaina: 20 - 40
 

N6mero de semillas por kg: 33 000
 

Condiciones pare anilisis y calidad fisica de las semillas
 

Trata- Temp. Substrato Duraci6n Germ. Pureza 
 Peso 1000 Semillas Semillas
miento (C) an~lisis (%) (%) S.P. 
 (kg) viables
 
dies 
 (g) (kg)


pequeho
 
corte Ion 20-30 arena 
 5 84 100 30,23 33 000 27 720
 
gitudinal
 

Observaciones: 15 por ciento anormales por ataque de hongo
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MORFOLOGIA DE SEMILLAS DE ESPECIES FORESTAL ES NATIVAS DE CENTROAMERICA CON POTENCIAL 
PARA LA PRODUCCION DE LEIA 

00 c 0 0 0 0 
0 0 0 o 0 0 D 

Acacia deomii Acocia farnes:ana Acocia pennatula Albizia cariboea0I0 0 0
 

Albizia guachepele Alvaradoo amorphoides Apoplanesia paniculata Coesolpinia coriaria 

00 00
00 o 0 oo L _ 

Cassoalpinia velutino calothyrsus olataCalliandro Crescentia ciclocorpum 

0 Q Q 
IHaematoxylon 0 

Gliricidia sepium Guazuma ulmifolia brasiletto Leucaena shannoni 

0 0 C 
Liquidambar Myrospermum

Leucasno diversifolia styraciflua Mimosa tenuiflora frutescens 

00 Qc0 0 o o
 

Park inonia aculeata Pithecellobium dulce Pithecellobium saman Senna atomaria" 
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uldleia coriacea Remy' LgnI ~ 
nohasp mi de i 0,- sLiI~~ caoctd ineroq u- uso 

a,s a11lao ,iajreaivaelt poudo .,es4amda :euede50m
'rofiindo 
 eQ - de mrla 

iii e~pfec~p~t np 1a;n fornia Idecua Sem n ul:~ac~ on 
naua Vfra~do ,~q~ 'd fosman tul .I dep ae n1tl ke 

-bsqesrei eal yCzopi-jprovincias-altas~'e Puno 
c alma 'y'que ractas.Estos bosq~bes r esidua1siaiiden'a eaae 
por accii~n dBivtala y, pastoreo .AYs\iidenadsp~cr 

'Arbol 'peque~io, de cqpa.,globos3;_muy rami ficado desdp una altura cercana al 
sue Ioci n rci ia clentonsider~nable cinco .aochometros de alto. La continua
d de 'cnz~eab de at.'ilov'ia2orgAnical)sefl 1 o~rcmient capeto 

prdcrpatnsla can~idad"ara~ ~ 6ptimna de semilla para las condiciones ' Ade1unin (4100piispnm) es 0,5 a I g/m para obtener 2O00a 2500 plAntulas, y,0,3
g4M para'iasL condiciones de Concepci6r, (3300 rnsnmp En": un Aensayo dewAosrac16n de suelos enila Libertad se pjant6 esta espacie en eVl' orde lnferird~ezajs d n'itain se obtuvo 100 por ciento de prendimiento y, 20 d nCd'd 
aI ura en'un afo. 

, 

Adem~s del uso ornamnental y como' cortina rompevientos, la especie se~'utfl'hza en cercos ivs, ,como 1e a, ,madte r a]Ipdra construcciones r~sticas, ade; 
praatea id ls flores se empencmooat n textleia.1, 

~,j Para los fines de produccion de leha, la especie rebrota'.con facilicdd
desd~e el, t'oc6n alto. > Se ciebe tener. cuidado al cortar, para no malocgrar la cepa yZ

'detener'y1a produccidn. ' 

~ 'Buddleia incana'R y'P, oganiaceae 'A '4 

1k, 'Arbolpeque~io de creciiientolEnto, alcanza altih'as hastla~de 10 m, Fust~etrcid oiyy''ni' 'amifica, rebrota en abundancia a partir del toc~n 'mA' a1to'.A 
O4cup el, ,piso mlontaqyeln sIJtercio inferior niedio ,y el piso superior en el;'montainobao.Requi ,re precipitaciones d' 250 a' 1000 mm (in:seisrnese);2''s
toi'aranew'a I~a'se06 1a, exige suelos protundos de textura' mej,.liol's

cal s pH1'calinoreos' ajieutro.
 

ncetrj,ente la espcieha sio 'ropdgada vegetativamenteipor medic' ,eestaa de, br ,,.es puestos -~eriaagua coriente."En en la actualidad
Conpcdn sVo,,ropagd de, estacas brotes :pequnscnta rpar: de ta~~usmoeto~n',i1 nr'izador,, 11 eg~ndos6 a obtener,.st 85 'i epo


ens~yos-pelimn -ars. crecinilento en viveros bastat
El es 0c 2~io:acaz 


>Esta especie corre el risode desaparecer debido a' la escasa pob~laci6n
ex II tente en la Sierra, y a que no produce Sem a ~ A~~ 

SLa niaderd 'es bl'anca,' nuy. densdy api'ec iada como lena ' Con'ei manejo pr 
V ~ > ~ : 

A ~A 
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va pr ras anstuccode u rl~estoslid~ erp ' li 'r-''ja i ~ f re t~ s digrnonco rpo ts etg
esnices ViVSar ~otoI cosre 

- obinn ar i-re 

uacopa: grande' c'on 'rdificac'loneS rctas. 'Nrerota pero si es cortado.,dejando) 
d 1 stecrao ,sipeI y cuapdo ]a cepa_ no seaniiJyIIIieja.~ Existen bo's qUesngpeIii16a1
siul i1c1jid dI' de Ta.Icarpata, Depar Camsuefce e1 hubicdo en, una 

to: de Cuzco en unafaja altitudinal entr6 los 3400 -a.mnqe o oaeseiler'oS protegidos. ~ 5~ 

:SeI e-encuent aambi 6n en otras prov in cids de 1 Departamento de Cuzcoj en
el tercio~ superior del, rontano 
'sin mu~chIa 

bajo y todo- el piso montano, en laderas protegidasN'inisolaci66, con- preci~pitaciones quie vian desde1 500 aA00O0 Nmm,disribido e6'seis eses. 
~Exige' suelos 'profundos de, textura mledia, 1litosoles y hasta~pedregosos.,ONi od uce ,f rJtos, . co-Aaabndan te; senilla y regenerdCi6n natural buena. Ha ,sidoNKg Ipopagada a trav~s desemullas yno vegetativamente,


II,,, - La especie~ies empp1eada lefla~.. Tambi~n sefbia 
N"
 

.cal~rico a]to" Se -usaL en 
como bnde oder)


construcciones rurdles,
ardnza Nartesania y con'fines ornamientales, asi 

para 
en 

fabricar Jnstuet~ de 
conmo sistemiaSL agooesd'~,,ya que son plantadas en los bordes de 16s anes donde existen, c 

r co~ I aNSs. 

Pol leis Lspp. Rosacea>'> NN~ 

Arbustosslqde- tejn 
de '1 haista 12, m de altura,"de crecinhie(toINlentoSu.forma va'Ha5 de especiea6 especie, con,,fustes to'rtuosos y nmuy r'anificados, Para 'al'PerOex'ist-e "12- especies ,descritas segu'n'~errer&'-(1943).. Existe
esjdules 'distribl(dos ~;o 1 rgo de nu~dJ oqela, Sferra NPeruanaj en la veteneOccdenal.e' y1ade'ras Jnterandinas.~ Se encuentraalpn-es el) genero Nque marca en .los pisos, mo'ntano ysub­los limites, abs61lutosN de, altitud 'en, la distri­1t~6- las t'espe-cies atand nas.~d Vive en lugares:'con precipitacionest de'asta 2?0'0 mml an, dsI'I 250bu idos :enS seis~a sit ee.Es ulh:, g6L queer.o
equieie de a~bndante' 'hed dfia Crece, 1generaliente proteg'idas de brurnas y neblinas en 
en', laderas -:no 'rnuy 'expuls&as y
Llugares" abrigados. 5 GeneralmenLe­os bosques residuales-se~presentan ep forma,.de ma'nchas:'ptras ,sleipre se ,encun-s 
 Nranen~ sulo 8'ato, icobtenido'-de' materia. 'orgAnica'Ifornmdda por~ NIos' nisfnos!i16rbol1' ,ined 'naenteI prof uindos'a naturaleza 'Acid~a yi: tetr mda' Tminedia en litosoles.~~etr 


ida~Trb~
 
Este g se aa.ene o -d por. semillas y veetaiameneLa regenej4,'acipnntural se sda-.siempre y cundo' s'a a un ,bosque deN exensi6n cons ide ablIe y

so' olen estas s.ordciones se; pud'ec fuos conn m11 asir1 valspet 

http:forma,.de


que se~ha observado _que la epci ur el f~C'6eod 1a-d coagmi a. La's 
sei la tienen-,Jun. pbden' germnnatiyo de solo cilncoJprci to' La propagaci n 

vebgta l1lza par. m~di,6de co s a -1fcs­
con primordi i?ra ces-stpe asei9 Aei'addoco tenido e,

''-envases o~ en" plantabandas; para la do'n'dciornes- de Qncbepci6n- (Departaeneto de
Junin), Si se~a'a no' ebrot8 pe ''d 's dfr&'&~a~c~ 

Se, han -conseguida4 prendimjients ,del V95 ipuc ento'einplantablandas y-100'. 
rcen,;, o' 4en~~ a,nie xpgnntl medante astaquillas ;de. reciente 

recojecc16n con~m~s de tres raices. peforadas, Y,eliminando entre el 30 y 61 -5 0 
:por .clento de ,1las hojas :del material egtativo, El- crecjmiento- de las estacas 

ena as'esrelativamente~r41ido cuand estlanen plantabandas-jse ha obtenido~ 
'il44tories, de 1'm~en 12 meses; cuanJo est~n en envdses pequelos usadas pa rd ,la 

p'roducl:6n'.de pinos, alh~dnzdn 40 CM dl dAO.- ' 

,'Dasdetiempos remotos este geliero hd sido usad cuiw fueijte. de leha pr 
uso dom~stico 'ypara fundli' Metdles blandos, comia madera para caristruccianes 
ru'stlccis', dperas - de ,1abranza, mnddera pard indns y la cortezd ciii materidi, 

---d~larante en iel teh do de, lana. Luanda estA veride, sirve coma -alirnta pard el' 
ganado. Los campesinals.la plantan coma cortinds rompevientos y cercos .vivos 'en 

'~4los liites-de ssterurenos,. generalmente dentro de estas cercos sieinbrdn 4past() y
guardan ganado. Tambi~n ailgunds veces siembrdn tuberculos y hortdliZds dentro del
 

4Cassia glandirlasa Tor,­
4 Arbustos de 60cmi, pero pueden alcanzar hasta cuatro metros; tienen -ro" 

~fuste muyramficadc, y rebrota. vigooamne 

En aligunas regiones existe en foarn abundante coma veljetaci6n natural 'en 
1a r,'',linderas' de'ls terrenos y, en terrenas abdndoados despu~s de 'Ths 

cultivas. ~ 

~ ,, Se encuentra distribuido en el tri)media inferior del p4so m'ntano y el
~tercioa superior~de.1 piso mantano baja, 'eni lgares con precipitaci6n,de 500'a 1000 

mm, en-seis' meses; sop'6rta la" sequila, exige suel ,os profundos, de 'texturo-medja a
'pesada, de naturaleza~Acida a neutr'a,' algunas 4veces medra e6ilitosoles. Y 2 

Esta especie se proaga pr semillas, las que se producen abnatenne
 
~-Se .pueden semhbrar di rectamente cuando' el' suel o es .prof undo yel .c1 ma'1f avarab e,


aproducirse en ivi1veros par alinacigado cuando 1,se. vd' a ,repablIar' en' cond icliones
 
cie-s'I viveros maor de
101 1 La crian'za. en no debe ser ocho neses, La.ei 

~'tiene ,un pode jgerihtivo de 80 par ciento, -mqed a las- dos semanas ;luego
de-,.1a'' ierbra' y.se-'puede 'repicar "a a'str& 0' cuto eaadepus'd 

'-germincc6n. '-Es'ndiferente' al tratamiejito prgemntv o o4-4 . ' 

4f.;Esta -especie es usada 4prilncipalmente para leha. En aligunas comunidades 
;altoa n rdal's De las ramas tiernasy flexibles',earrancada de z~para-dicho uso ' 

~Vse 'tejen canastas. En :la camunidad 'de Hauncal,. los4- campesina5 lnf a' 3ie,'q4
' dlcipaente manejan estaesplecle para produccion de Ieea 1l(epce tegra 
un sistema agroforestai. se planta. en 'las bardes de las tras'(cultivabl'~s'. 

1 
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_______sca1 tus spp. globulu~s Myrace 
Fue.Jnv'rod..'cid6aroxiadamente en 186 ' i ejr-niddl-e6--e--,­reimtn e ~azaurna&dp w~ a turd de 3U m ep "203 e ~TCM45Tcni. e los ,vl i , I daeI~ irr.'l rcme e'svariable 's '~nio,:a,,38,0 ,'de'els~o Cree'pe,voe 2400 msnm-,co preci" ac oe de,"500,a 1000 mm )(distribuida-.en'seis' ieses) j temperatura media anual'.quCAflUCtUadentre 6*C y 12%C." Soorta-sequias y'heladdas 'mo'dep d1seaptaundirsida'd7

desuelos~qwi van desde 'arenoss ,areloarcil losos, h'asta pedregosos,' relativa-'mnente proftundo's y un pHt desde ligeramentehcido hasta ligeramente alcali
 

Las, candiciof~es -cl mhticas. ptims paara u crecimient&.,son: . altitud de"~2400 a 3500 msnm, precipit~cl6n,.e. 500 a 1000 mmyMtemgeratura nel~nad
12C 
' Esdtolerante.a'sequias de, cuatrolmersesry heladas par'encima de VC4C*Pre&­fiere 'suelos profundos (m~s de 60 cm) 7 5
no calcAreos, con pH 6 0 a , y pendibnte~
de hasta 601 par cienta .
 

Se propagaJf~cilmente par semnhllas en 
viveros, no se ob'serv6 regene~rac6n~
natural en -bosques cultivados con e'spa'ciamientos menores a.3 mx 3 m,pero s enbosques abiertos'con espaciamientas 'de 5 mix 5 m.iEn:"proyectos de refarestaci6n ~7pues~os en marcha'' 10olargo'de 'la S~ierra,. se han empleado plantones-'producidas
en -envases -individual es;''estA 'enjcondiciunes de ser plantad2.-a~ los se Is a siete
 eases, con 'ltura de 30,a 40 cm producidos un balsas con dIiensiones de 10 a 18,
 

, - Se ha empleada coma -un componenteagroforeStdl, principdlmente 
en cortjnas

y l~inderas; sin' embargo' es lnconveniente coma 'rompevientas pues deja pasar el
vilento. 
entre los, fustes, asi coma las heladas, convectivas,
,deflciente protecci6n 'a los brindanda unacultivos., Par esta 
 raz6n 'debe: ser usada. en.
combriiVracion con,tras espe'cies, pero por su Iagresividad co~pite a nivel radical ya6reb, oprimiendo a las especies asociadas. Ademn~s, el. sistema radical seextiende en forma suierficidl hasta 20Iim, 'par lo que compite can los cultivos,e'stablecidas a 1o largo de la fila de Arboles. 'La sambra de proyecci6n durante~~d~afecta a cultivos.'intolerantes coma, maiz, alfalfa, papa y' habds,- y en ­men rescala d los ,cereales'de granos pequelios y legumbres. Esta qujere decirque la .espec iecampite fuertemente a nivel de suelo yde vuela. Esta situacionr.J se agr'ava debido al sistema~de Minifundio y predlos pequeias. 

'~'~ Ad'em~s de los usas apuritados,' tambfen se mpl'ea como fuente de lena. Encondiciones de cerco, plantados en valles y campihas~tienen un, crecimiento'que~"'varla entre 10 a 12 m /haaoa bajo' riego..Se considera un 
drbol-polkmico, par susr'
 caracteristicas de rapida &6rec4miento-y multi'ple 'usa versus la comnetencia-Ios cultivos y la poca protecci6n contra' los 
cn,~

vientos y 'heladas. Esto lo'hace inaespecle no ld6nea para el empleo en sistemas agroforestales en valles y campihas4-,
 

DISCUSION 

4V~ ~ 

SSe determinard las ventajas y desventajas de 1las' especies desde el, pun 0to ;
de vista cualitativa, 'al no existir datos num~ricos 
para hacer las comparaciones-<'

cuantitativas.." 

44J ,~44 
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e 0' 6scb, urns caje nadsAndedsa e ese ar s de f n n ue cj~a a 
eectargenteJ pe c pst i a saoren'-


s 6-pcone su-- lt o~ creimint r bada zrdft eadal iie
' ida ajs e 

alp;sn-epeise us mi6la da por elbbadre icdtns s~e~pitquemy~onno y a uZ 
noexst i cpn, a re[farestamacrsterca1st 

T~s cetextcaeloespecels ato n df u las ode-dacoeque nsatias 


'dlef1imien es d~one yrece proautienel compt drstc6' s 

an s1uc intea IrobIma entfe r6tec0esias ,'mpl d o il el 
foetae u bscalgsy lictas' eSe ia;-,'psr bo'udn ' sarlspei 

n 'ne.fj LeaOJ e~iripatrla eIm~gperl"co na es~&Arva de1 o VIdoha quese uoconnc quPee 
Siegre n a'ciy dado rearstc i va' fin cra'iirelo -plenae , e d' 

9Vdbulu~~~Ses iesind n 
saoct vJacias,~ adecul'ioat selccIn'a ii par 

- E'~~~~' sl erodu cunr 4 cniiae'd i 
bSe ,';etoqiendauna ;ydada
prprin's 


ese, onecccnf i6 cope u'n n-'~a~2nioen exIoJcs. ''e,]
st~~pl, , i~d~. poduct rmen .con~ucr.:m ei~" 
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L~eo ina ijnvstigcion.4b4icas '44 dhace 'a'pl ssor epc4 4 '4 4 natyasenge~erl ,co e~Ifinf saVls o) vyiJ -qu* nc nta y"7 ' d"4 el e , 
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PLANIACIONES ENERGETICAS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS
 
DEL TROPICO: PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS
 

Gonzalo De Las Salas
 
Colombia
 

RESUMEN
 

En las reas de escasez de lena y en las de aprovechamiento forestal de
 
Amarica Tropical, se ha cortauo el bosque pero no se ha replantado. Por otro
 
lado, se registra un considerable avance de la erosi6n y la desertificaci6n en
 
varias regiones criticas.
 

El bosque virgen comercialmente aprovechable es coda vez m~s inaccesible, 
mientras que la plantaci6n y cosecha de rboles pare le~a enfrenta problemas 
sociales y politicos entre Nos que se destacan: a) peli-gro de propiciar la 
erosi6n por prActicas indeseables de cosecha, b) prcicticas de sobrepastoreo en 
plantaciones, c) resistencia del campesino a ulantar especies aptas pare lehia, a) 
poco atractivo politico, e) competencia con otros usos tradicionales de la 
tierra, f) escaso poder protector dl suelo de las especies energ6 iras no 
legum"nosas, g) baja disponibilidad de :ierras comunitdrias para implementar 
proyectos de reforestacidn con fines energticos.
 

La lea suministra el ocho por :iento del consumo energ'tico de !os pdises 
de Amarica LAtina. Er los paises mis pohres, este consumo puede subir rast 90 
por cientn. Esta cifra indica quOe a leha reoresenta eA combustible mAs 
importaote en el sector rura. 

Aunque se ha detectrrjo u; descenso en el consumo de lena en las zonas 
rurales de America Tropical por causa del 6xodo de la pobldci6n hacia las 
ciudades, el manejo tWcnico de la lNa a nivel de industria forestal energ6tica, 
tiene un gran porvenir en esas zones, y en !as regiones apartadas que no gnzan de 
los sevicios de interconexiAn eIctr-ca. 

La producciAn y utilizacin de lea en las cuencas hidrogrficas del 
tropico resulta ras btractiva econ6micamente aan a pequeha escala, mediante el 
manejo eficiente de especies forestales de rApido crecimiento.
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SUMMARY
 

In the a;eas of tropical America where firewood is scarce and where
 
forests are exploited, the forest has been cut but not replanted. In several
 
regions, on the other hand, a considerable increase has been noted in erosion and
 
desertification.
 

Commercially exploitable virgin forest is becoming more and more
 
inaccessible, while planting and harvesting of trees for firewood faces social
 
and political problems such as: a) the risk of inducing erosion through

undesirable harvesting practices; b) overgrazing in plantations; c)resistance by
 
peasants to planting firewood species; d) I-w political motivation: e)

competition with other traditional land uses; f)little power to protect the soil
 
from non-leguminous fuelwood species; g) little availability of common areas
 
where fuelwood reforestation projects could be implemented.
 

Firewood provides eight percent of energy consumption in the countries of
 
Latin America. In the poorest countries, this use may rise to 90 percent. This
 
figure shows that firewood represents the most important fuel in the rural
 
sector.
 

Although a decrease in the consumption of firewood in the rural zones of
 
tropical America has been noted as a result of the migration of the population to
 
the sities, the technical management of firewood at the level of the fuelwood
 
forest industry has a great future in these zones and in the remote regions which
 
do not enjoy electrical service.
 

The production and utilization of firewood in the watersheds of the
 
tropics turns out to be more attractive economically even on a small scale
 
through the efficient management of rapid-growing forest species.
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INTRODUCCION
 

En un futuro predecible, el reto m~s importante del recurso bosque en
 
Am6rica Latina serA ld plantaci6n oe Arboles y un mejor manejo de las planta­
ciones en !as zonas rurales densamente poblajas. En las Areas de escasez de leAa
 
y en las de aprovechdmiento forestal se ha cortado bosque pero no se ha 
replantado, mientras que se registra un considerable avance de Ia erosi6n y
aesertificaci6n en varias regiones criticas.
 

Mienras que el aprovecnamiento del bosque virgen es cada vez mns dificil,
siendo una circunstanc ia aforturnda pare la conservaci6n del recurso, la plan­
taci6n y cosecha de brboles para lea enfrenta problemnis sociales y politicos, 
entre los rueales se destacan: 

- peligro de propiciar lo -,csi6r por pr~cticas inadecuadas de cosechd; 

- pr~cticas de sobrepasto,'eo;
 

- resistencia del habitante rural a plantdr especies aptas pare leha;
 

- poco atractivo politico; 

- competencia con otros usos tradicionales oe la tierra (pastoreo
 
extensivo, agricult !-a de subsistencia);
 

- escaso poder protector del suelo de 'as especies energ6tices no
 
leguminosas;
 

- baja disponibilicidd ue tierrs onunritdrlas pdra implementar proyectos
de reforestaci6n con rin s energ ticos. 

Lo anterior se sunim ojl hr-io prad6j ico de que por un l ado, hay escasez de 
riecesidades r ias otro,leha para primries e unurgid en zonas rureles y por las 

industrias de aserrio desperdiciun mis 0 ciento de na procesada.del por undere 
De ecuerdo con estimativos de Edrl (3) lI energia total que se hubiera obtenido 
del incremento anual no utilizado de ]os bosques tropiceles del mundn equi­
valdrid casi a la mitad del consume mundial de energia deriv'da de , s las 
fuentes. Respecto a lds plantaciones energticus, la reuni6n de expertos rea­
lizada en Roma en 1981 para asesorer a las NdCbunes Unidas sobre las necesidades 
de energia con base en jndera, estim6 que los asfuerzos de reforestaci6n a nivel 
mundial tendrian que incrementwrse diez veces. 

LAS PLANTACIONES ENERGEILCAS
 

Hoy se habla fuertemente de "silvicultura energ~tica" o plantaciones
energ~ticas (10). Tal t~rmino se utiliza generalmente para manejo de Dosques
artificiales o plunt.ciones de crecimiento r~pido pare producci6n de leha 
principalmente. La importancia del suministro de energia pare regiones rurales 
es generalmente reconocida y no discutida. La mayor fuente de energia y la m~s 
importante en la mayoria de los casos es la medera utilizada en su m~sforma 
simple como lea, curbdn o gas. Si la lena escasea en las zonas rurales, el caso
 
de muchas regiones certroamericanas, el resultado puede ser un aumento del gasto
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de energia humdna en colectarla (en El Salvador- y en otr'os pcisos c n ro­
amer icanos se comprob6 que las areos poteI) ci lmete cri t icis e consumo de I nha 
se localizaban en zonas donde i mujer y los rin os de la frJnli rural debian 
caminar hasta 15 km diLi o pdrd co ns eguirIu). L) s es pecs 'u crecimiento 
ripido y pt-jcsa ia n d 2StdDl rS ls smdapu n e 0n ii par, u del agri­
riulto r, sint qu i 1o, I dus aCt IV ddeSs i1oCml,s cc pdsLor O0 dricuitura 
y Contr'ib uy en j, it nr ir I SUiil ristr'o do i ,i i depen-
Oienteiente ddeis 1to i itI cs Ii ii t - s de prodlucci6ni iL ideud i i de los 
servicios foresit i Sin e b*"irj , I l 'IO:0 e~XC sivS4 o le0 a n reg iuiies Jo0 de 
6sta e sc s ea pued e t1e- r I I i-I,, j su lo, ts2cS dZ el d(ju d y otras 
Cdlc fiin id d iO Es ;1 "t'1 v" a rsIpj iun s Se cIs elOU;lJStidS et' Ilu' 

nordeste de] drsi , y t! Air, ic, 
 n , L.0is , ''pu, _s dpI, ds pi e a de ides de 
Sw p01er Cl)1 r-i o, i f (C:L i1iI ' I o l e coubust iori y ,ini i6n de numotrut 

iiroife nsivo 
 par'd e '411I'l ', , co' ib j i no 'r, c ont.Jr con curacteristicas 
silviculturdlesv 1"- ',;c, 0.1 L rii' .!ti,PPri' dLidSpdr'd te efe to, ctre 
ell s se fle 'orndn1: 

- r ' bSi'' Ii j ctjl C lcs deci ,i' sit iot, plintc Pn; 

- C(puci,1u { I uc r dde siti de plot .,iciun, in luyindo suelos
 
djecdsdadscous it( , nn y supr'iini ndo otro vegetaciSn;
 

- respues to.a '1 s *:ulturd 1les, t ,': in!C tuC t I D11t,los, t dles COunO 
fert 1I "ZlC ion 

- tjL 1 dc,. ci'.1 p,1 cc 1: p)r' via VeetdtiVd (por eJeiTipiO1 iSludost'cis) 

- logro :e un Crecimientc rcpido en un t ielInpo r'elctiV,1tihte corto diez o 
menos ahos; 

- protec in dcl sue o. 

Las especies fids apripiadds pdrd leha y otros usos han sido resehadas en 
una excelente mungrafia publicada por la NaLional Academy of Sciences (9).
Entre la; un)o'C Is dOescritasn ostI puol icdC i6n Ddrd los tr6picos h~medos y las 
tierrds ols Stropicil es de A ic imerecr : 1erlci6n ILis siqu ientes: 

Acdc id auric I i for ii s Acdk, id seujrilsi i 

CdII iindru calo,,.r;,,,rsus Alnus acu indta 

Casuarina tcu isesito ia Euco'__±ui globulus 

Gl1iricidii i FOJ(:,l1ypLus grandis 

Gmel ina arborea Ejcd ',,ptu§ deol uta 

Guazura ulnifolid Lcrocurpus fraxinifolius 

Leucaena 1 ,ucocephdla Grevi led robust a 

Muntingia caldbura Ingo vera 
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Sbani and f1ora Mata sp
 

ria ,,Byrsonima cassifollia* 

Brsnmal icastrum*,, Mimosa tenulflora*. 

Hae aox ion:br-asiletto* rfectnaria ndi ­

Dpvarobinioide's Lys'iloma keIle.r man)i* 

RG[ DEL BIOtASA X -

Segtun jestadIsticas de SFAO, (6), a nivel- contnenta1 la lea su inistra eloc6po'cie''W.dl , o uc nr~i de los, palses de Am6rica Latina .' En -1o pajes j~s- pobres,v-este consumo pudeesuir 'hasta e1 30 por.,,ciento. En t~rm~nos

g6ne'ra1 s, d Jch consumo~represeta : ntre'0,6, 1"5 m /habjitajite/a~oo o0t
oar r.a

P rt'e' pa ra produc ji 1 ,khso'necesita' aiia ,5 g e pa Teni'det
valor iC'OMo ba's' 3 -y'estima'ndo que,. una hcre , pata1nnegiapodues

eftre'1y"12 m h/h- ;s' 'obenra en ,70 y 8,4 tonel adas de 1epa pr~a,aueequivaldrla' , 1haenr6n de energia 'de 5600'a 6720 kwh. Ana planta­o-Anlnergticaa pequefla esc1a p~emjplo 50 ha, generaria 336 000 kwh-e'quif

--ent a,l1a energia producida ,par,: u'nacentral hidroel4ctricad enanoitamafol 
co4 ,1as ventajas !de' bajos.costos de' produc~i6n,, sin:,riesgo~de ,eutroficaci6n deebaise.y. los altos costos de mancenjmiento que rersna'n'r'peae o 
tr icos -t 
 ~''" 

i Las, poslbilidad'es tecnbo16giasj.par' el ajprovecharniento -de la, energid:amcepnada en 1as plantas verdes, y.de ,desechos de, naturaleza org~nica, -so nuy­amplias y pueden, ,ser ;cal ificadas de diyersainanera asabor: a): segun el pr~oceso.j zd;b segu ,Ila materia: prima;.c)seg~n Ia.natural eza de los. produc'to's y 
9 

Las prniae caatrsia u al~cde u ofrecenla1 Wea y
 
:,adra1 om fu~Laentes' de enr I an o~ninl eoals eue en el
cadrl 1. Lascorbusti~n d4e".1Iefa, residu6s'. foretaes, y otros, residuos~~cs~os~ue el p,roceso'mIas an tiguo, empleado pot, el .'hombr ara 

rocurar se energia''tanto: a ~n ve I dom6st ic o:c omo- dUst ria EI Est6d io Na io aIenergia (8) en~Colombia, ,por,,j eplo, 'comprob6 qu' ecbrei e I'de 
con bae'plfa en.u1979,representa e 6po'c' to, ;(J 065 mniles deEP coptra',el 16 por ciento' 3,4 par ciento'y 16 'po 'i'ejnt 6na's f!ias de

6lec't 'c dad, carbdn y erle, u e~vd~,,'sptv-''ne 

---unqu se ha detectado undescenso en lcosm 'e laen, algunas zonas , 
eperpico;-americano par ,causa del odo de l1a' oblac-16n, 'hac ia lascidades, e nIanejo t~cni'co deI efia sil1 jultiraly'ene~jfia6ne tiene uin 

r TaJsr F6es pr el Proec CATIF ROCAP: Lefl\y Fuentes Altern d 

* oneladas eui valentes de petr o V 

http:po'cie''W.dl


_gran iporvenir, a nyel~ d~e7 fijhden regiones~qu no gzndelsser ')d 
i it'e r xi 6 non x6n 
 -ltia
 

Cuad ro .1Crce t sy 4 aplicacione5-' de diledyId madera couio fuentes de, energla 
Procso ater~sja - ea,_poduQo 

~rma- ~'energk icos- -'rroducr. tecnologlal, ~ T 

t16n ~residuos~ energla mec6 cenizas~ de pruuuctos'ogriculas y ladrill6o 
Adec td, rndereros nica 7industrias de papel', 'aserraderocs~etc. 

~termo- ,4pdera, 7cdrb6n vege- f'errolIe s comercidl idem, :demAs de generacldn de 'elec-2 
cnver- recursos ta. cok~e me-~ alqui tran y expeifj- tida, hCulS., 
si~ celul6si- talargico mental',
-,metanol


"Cos gas 'denmade- 'Acldo dc6 
r e inetanol >At ocn
 

zas 0c 

fere-.madera etanol ~ Co02 comerclia 1 siderurgia, vehiculosa doi,
L d4Atci 6n . caAa- in bagazo experi- jindustria quimica1.1gna ,,y 

alcbh- lyuca mentd]
-Vinauza 


.11c a etc. aceite (Etanol de
~fuselAlA -,mdderd) 

PER~ASPECTIVAS
 

A37~. Desde elI punto de vista econdmico, 1la producci6n y .utllizaci6n de leIaI en~ 
'~~-'forma 
 industrial , resultan *rns' atractivas miediante la -plantaci6n de ,especies,
~'forestales ,der creL Iniento rhpido y rendimiento elevad-o, combinado con un manejo~
Seficiente de la.pantaci6n con fines energ~ticos. Brasil por ejernplo, cuenta o
 

~~extensas superficles de Eucltus citriodora, E.camal1d ulen s is,E..c Io ez ia na y.L"
Z ~:E.,Itereticornis, con tina densdad de 6600 pa ortes tresbrboles ca _cada D~os 

eun turno de 18 aflos ' A--', 

- AEl aprovechamiento mds rentable- de l1alefla producida en plantaciones ;en Asu~ 
~transfornacifn a carb6n, vegstal, el cual.- es un combustible s6lido seco de~ mayor~

prcolorifico (29,0 x"'10 kJ/kg) tai !solo inferior al petroleo diesel (09 x 
' 10 -kJ/kg) y a: la parafina, (43,4 10A W~/kg)1 , (13), Este niismo -autor,. estima',AqueAx 

plantacionesA-forestales energ~ticas t~cnicameenaeads pdn tnr

*~jrenrdimientos de. 70/estdreos/a~o. Consiaerando 'una, eficiencia 1cn
de rin
 

:~r~adeu 7 por ciento, se tendria'una fuente cal6rica de 19 x 10 k/aal
~por~ cada hect~rea de plantaci6n, es decir, cerca de 28 barriles equivaleinte"de 

Latcolga de usa energetico est6 fuera de los objetivos de eSt e 
esrio - ,Sin em~bargo, conviene preci sar que :Argentina .y,Brasil , par -ejenmplo~.4
'poseen arp a experiencia("en la .explotaci6n2.forestal o ie s.iderurgicas, y 
ThY~A~iri~idearro1 d~ ~unas' briqueteadoras ,apropiadas :y econ6micas -Para fjinesdom~tic se utilizan 'cocinas eficientes en el apr6echanientod del calor.",-,Las~ 
Ilmds esufs lrea tienen" un, mercado amplio'en Amirica Central,,BraS'11YA 

Colombia
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Una operaci6n eficiente dene 
permitir obtener 3proximadamente 40 kg de

carb6n par cnda 
100 kg e Jeia seca*. En t~rminos volum~tricos la relaci6n
 
leha/carb6n seria de 1,7 fn/m .
 

El ejemplo del Brasil con su "Programd Njcional de Florestas Energticds
es dltdmente motivador. Este progrdla mediante la utilizdci6n masiva de leiia ycurb6n, pretende sustituir poro 1985 cercd 	del 24 por ciento del petr6leo
seria consumido (cerca de 120 000 barriles/ ia), 	

que 
Iu cual Ie exigirN ampl Iar el

Area de plontaci6n a Una tasa del 20 por ciento aproximadamente (13). 

CONCLUSIONES 

1. 	 El ritmo de deforestaci6n en Ambric, Latina (3,5 millones de ha/aNo y en
Colombia en particuldr (900 000 ha/afo, Id mayor pdrte por acci6n coloni­
zadora) hacen prever que en un future cercano, la reforestaci6n con espe­
ties de crecimiento r'pido con fines ,nergrtices seri una diternativd de 
costo bajo pard la svistocciOn de las necesidds energiticos del ambiento
rural. Otras ventijus ,rivadas de las plontkciones forestales son 1a pro­
tecci6n del suelo y, su funlion "mortiqudor" de 1d tal ael bosque
natural. So es ti, quo pa.r Caur newtured p1 dntadd de "lred" se protegen
CUdtr) de ionte IdtIV . 

2. 	 Ex isten grarides pas w i I Modes ;. dptur cv furevt es de ripidoV espoc
crecimionto pr, pr'Udeck Whi nrn
lu y r vegetul. 

3. 	 E xi st d plia e"i.e. Id en vOLia lu mu d el undu, o quo cur inversiones 
prrur.-s do r.iu dt ur lu,tiOr , Se pUL de u rt daulet,.r o0S
 
Svr'rficatis i';Ididtjs -n d KfliL.;,r onor'j.ticu d l,s cucms de 
1oF.a. 

4. 	 En el panorama One'rrgticu, al mnojO do lo biuasa do wdord 	 y 1Wo ol parece
pr miSu r 1 on las r'Org un:S apartadus y on laS ZOnas rurales. 

5. 	 El aprovtclam iento imis la produc idd 

transfor;naci6n d carb6n vegetal, 


rentaD1 de Wh-ofra on pldntaCion I as su 
cuyu pider celorif ico (29,6 x 16 kJ/kg) 

es alto. Las posibil dades A dpruecnr ostd eneria col6rico dependen
factores ~cnios y swcio-econ6micos. 

6. 	 La importancia n l "SilViCUltura SUL idl y Ce protacci6n" so ve en lasinversiones pteoiil- EOsthlados pr el Bb, 193, pvra el pcriod 1981­
2000, 	que son del or,. 2e Ma 20ue lllunes AL d6lares amerkconos. Deeste monto, so ren etimodu 1100 millunes dc d6lars pard los proyectos de 
lean de Am6ricd Li ine. 

Factor do cunversin lena/carbon vogetal: 0,4.-

Pcder cal6rico del Carbon vegetul: 6,53Tcal/103 
tm.
 
Poder 	col6riCo de 1a lefha: 3,6 Tcal/10 tm. (Fuente ENE).
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COMPGRTAMIENTO INICIAL BE SEIS ESPECIES FORESTALES EN
 
UN VERTISOL EN NICARAGUA * 

Ben Chang
 
Jan Bauer 

RESUMEN
 

Se presentan los resultados a los dos anos de un 
ensayo de comportamiento
de seis especies en un sitio en Nicardgua con un Vertisol (Typic Chromuster), una
temperatura media anudl de 29,1"C, una precipitaci6n media anual de 960 mm y (nd-,icit hidrico durante por lo menos, seis meses. La sobrevivencia de todas lasespecies era dProxilaOamente P1 75 por ciento a inS. Las dos especies con elcrecimiento inicidl en oltura eran Prosopis juliflard (3,8 m) y Azadirdchtaindica (4,0 m) siendo el ddip 3,5 y 5,0 m respectiv(emente. Las otras especies son:Gliricidia sepium, G1,izum;d ulmifolid, Leucaena leucocephala, Parkinsonia 
aculeata. -_ 

SUMMARY
 

Two-year results are presented for a species trial (n a site in Nicaraguawith a Vertisol (Typic Chromuster) , an average yearly temperature of 29,1"C, an average yearly rainfall of 960 mm. 
and at least six dry months. Survivil of allsix species was approxinately 75 percent or more. Ine tqo species with bestinitial heigh growth were Pr is +l iflora (3,8 m) and Azadirdchtd indica (4,0m) with an average dbn of 3,5 an- , respectively. Thie other specIes were:Gliricidia sepium, Guazum ulinifolia, Leucaenj leucocephala, and Pdrkinsonia 
aculeata. 

Este trabajo e-stba-sado en la consiguiente tesis de grado completada 
datos recientes. 
CHANG, B. Comportamiento inicial de 23 especies forestales en suelos

vertisoles y v6rticos de 
una zona semi-arida en Nicaragua. Tesis
 
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR!CATIE, 1984. 144 p. 108 refs.
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INTRODUCCION
 

En Managua, capital de Nicaragua, se consumey uproximadmeriie 240 000 tin 
de lena seca al dO; es dacir 6U tvi o casi 1000 m volumen s6liuo por dia. La 
regi6n de Las Maderas-San Francisco Libra, Al note de Managu, es una de las 
reds principales de ubastecimlunto de lehd par, la ciudad. 

En la regi6n oxiste una extrisin moyor dA 33 0O nu de Vert. isoles y sue­
los Vrticos sin con tar A terrenu en cultiva con riege. El clima es semiarido y
la vgeataCion 0,1 iPU S dTd arDO I con pucas especies arierans u arbustos,
much as de ellas con espinas, A miyor p r'e del terruno t iene itud parea ap
riego y nctualmenile UstK slrnao usad, para gaderia muy xtUnslVw. Cddd aho a 
finales do la Lpuc sW c qo pdra esti':ul c la repijanerdClUn del zacate pare 
el ganaduo.
 

eiii 

fines enrirgaticos se es ibleci lgnnns ,nsayos.
 

Pa: cunocer Ai putenci.. i] d nj pared plantaciones forestales con 

A cunt ini'Ac n, .rs u !us r'esul LdhS pre inindres do un ensayo de 
ComportdMienti) dae S so; iw, , l "s itlIs. 

LUCALIZACIUII Y APAiLE[II HLELni!10 A ESIUUIO 

u 0Ic u C. GUL1cnste, est6 

sabrel camino LW 41 i- i., a ira Pdnamericana Norte conduce a San
 

El sititiU1. "-, F I lUCdlizado a 2,8 km 
quo ,i 

Francisco Li ',, ID Jurt,:I.n de I u iu 21 l Idtiud norte y 86' 08' longi­
tud oestc . L-> j Liud d 100 1. re 

El Li1%i' Se o'racu'iz puc c i i,.r'. nlU (p'aoedia anual 29,1"C) y 
vionto 0owinunoit del .ntQ ii(.cu 1i io an, mirzu). L. pracipitaci6n media 
cinudl es oe Lii9e iii 1 " I ,i6 ) y la ,vdpurrL pir'c6, potencial (ETP) demy ­

1700 d mmA no uri itfcit er C M M ' Il dura;te1900 l, Wi nrcAdo seis 
d OClO etaS , c oll arr en 19A . 

I 010 tUo PalusLU y 
:ou Vertic Hdplwtlfs y ai-r''pa" . La i lria estA sonre lecho calcreo. Se 
puede observar glqui ro .ni! en n,' lWs uodiles nnurales d Parkinsonia 
aculedta y PrusosiA W.li . 

Los su, Li ito OU sON s LirorLusterts dsoCiddos 

El ensayo u t n r tmniol d e lni seis especis so encuenota sohre un 
Typ c Cnrormnslurt. L<i (-ipa su ior (nor'izuntes A,B y C1 as de Culor" Lstdro 
Oscuro y tihe un espeser do 60 am. La tiXLurn es ircil lo,' con uon porceadje de 
arcilld de rast 70 pur cient- . L ,szru,A.ura es de tipo bloque angular a 
prismt ice. Ld conmistLnir r s S Y on numelo durdpK tnA 1ihtr1vJ es-Jo y en 
estado seca. Lo liit entr-e los tres neriZ I-teU sun difusos. El subsuolo es 
franca aranosa, ae color castaFiu mr,,rillo y as.L r'uInru ;is1i Va. 

Los anlIsi qui iMcos inUicurun or pH du u,U en los orizuntes superiores, 
una capacidad de intercano O de cationes ailt. (AlC >O0 meq/lO0 g) y un cantenido 
de materid orginica inferior d 1,1 pur cianto. 
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ESTABLECIMIENTO DEL ENSAYO
 

A fines de mayo de 1983, cinco dio= despus de la primera Iluvia en el
sitio, se pas6 un arado de Liesmonte par roner el suelo y eterrar 1as ma1ezas,
usando on tractor de oruojd eqoipolo , discern rcturzidas v peoudos de 60 cm de 
didmoftro. rt - orac r tto (, .uiur,,veres p,,' i, l mc. 

El untsa'y-. sL'. tooicc a pr in,:ipios !o .junio do 1913, peru debido a una
interrupci6n prolunaoda Ie ]as 1lu ius purco oespues oe p1 ,fue necesario
plantdr todo ] enosdyo llevinent,' d niedidduSo del e d Omuti. St, le die el 
ma ntenimiento m'(:e.riu en for,. IdnU-i con muche e. Fue no,-Sir i, ntr] dr Una 
plaga de rara, dlgudur ras (S i od in i.2 idus) al iniclo Ia pl[de ion y otra 
de gri IlIs Scriistao (-a, 1li'ers en i.I nobre del ili AiO ,Iio. 

oI clyoi tIoques 
subd iv id idas i ireIo ] las )1r.. s unu d,:cuatiu co bind-

El diS lI, is de c ,Lr'u b criryI-tos a I JZdir urip rceL as 
I fa cturial; -n parc lIs 

ciones; Con 0 S11n ' -I'M!1 Ld g 1dul (_Ijanu, d n), y cori 0 SiIl p ] i 1n de
fertiliz ntes. El i,.u 1 st? emt)-,6 clU l es Il illiLn x ld}. f erti-I (It50 Ja Los 
lizintes fueror, (w (,!f at-, howu i ig tf i1 ronda, . md entto de pIantir y 20 g de 
urea par plant u uno 11 :n,n - 1i p, L, , l d Losd n L, u-,If ii u ua g vi einare;
asini sio c inca g oe ,,of c. iI i' d-i iin I on 

itieses,oc ho m/planta or udn t-,( t 40 M1 Lr tel It on I r d(JUda 


y 'd tU 11. nCdc,1 , i tp lur Ius ;nisifo s 
USdL 19 . 

En irs pu rcoI, jie u;r-LIS -,'p r ,'r o pl1 tIis do un aor us eis

especies, , 2 x t,c r una , 1) L!" ; lInt.dS de uiiia u ,
 h il-i i C-'r! Pdrk iin ul teac 
per ftlEd !([ t IS dirnIutl,IS ;( d', 0 I ,. L. t). -]er.. i Oi dydriuS SOfI
Azadiracr.h iai , G1 I :., lil t})I1, 17tr Ir'iidId ic [I A I 1 -Leui illd euc oc a ,I ,ln 

Park I ,U-OiJ- t - y I:r~i: ul11 -10
-u 


RESULTADOS DESPUE '1 ilL S AW'Jt 

DerridoI 3 iS :jusdU d(io s rl jnlido en,t un de los bloques, eI d il1sis se 
basa en is dtos ;e:solo tres de irS Ilquoes. 

L.V.sabrev i',lu1 1in,l doA Jio)S tIt superior 1 70 par c iento paru todas 
las especies, ,or-v,ndse un, requeu !0,to'uccin de] pr ime r dO a s equndo aro 
6n icamniite paro, P. iu! ttlora y G. pL i (C adr oI ) . Cde inenlc que
iOnir al 
momenta de pIalaidar a p I ntur[ sne,, r. eron touch in pequefos (s61o 10 
cm de altura y 2,3 mo d dii, idi , ) qu ]1s ut rus es pecieL. 

Auique al as en ,'a Ji fore (c L0s uIL tOddV ia erun redoc idas, so ve 
c6mo a los dos aio'; v riue, de 2,3 11 pdra G. uliifol ia a casi 4,, i para P.
juliflora yr A. Ind ic.. En cuant a ,, idumetru, 7I eanor dup se Lncontr6 eon .
ulmi folia (2,6 cm) y-E itnuyur pura A. indica (5,0 c;l. Llimu la atIencidn ]a gran
dif ereT a entre iistu y las siguiete's especies, incbuyendo P. juliflora (3,5 
cm) .
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No se, presentan los resultados para los trotamientos de abono y 
fertilizantes. Aunque al aho hubo ciertd respuesta a l fertilizachin 
principalmente, pero variando segOn especie, no fue en ningOn cdso significativa. 
Si esto es el cdSo tambi~n a los dos Aoos no sW no andlizddo aun. 

CONCLUSIONES
 

[omando en cuento las condiciones del sitio so puede considerdr que la 
sobrevivencia y el crecimiento 1iniiul fueron e;optobles pdra tood-s los especies 
excepto G. ulmifolid. Aunque el creci iento iniiAl do P. Julitlord fue bastdnte 
buena, es definitivmente Id especwe con el creckimiento flcis acelerado. CaDe notar 
que contrario a P. Lul iflora, A. indica no sufriQ daaos pur ataques do gril los y 
que no tiene espinos. HaorA quo observar A1 futuro desarrollo de G. sopium y L. 
leucocepnala pra podor definir so putowi ol. 

Es iiteresanto compurr los do Los Aeh ist ensdyo con un ensdyo de AiMi­
naciOn de utras lb especies on ei MiSWo sito plrutodo on Id IillSd fecho, sobre 
un Ver'tic UsLoept tambi Lon un 70 por cLo de r'cilln y drldo. 

A los nueve nstsS la m uviveloie foe S inIlr , Os dcci r oproximadalente 
/0 por Cionto m is, S6o pard *res eS0)0Oils: ACdCid dlbido, Acdcid Se y 
CSSiS sineo. El crechmiento hici, en .ilturd on ningun ci-so lcanzobd los 
VaULS p1d WS Wsj s OeuClub vu "I ,sdyo do comportomiento, y solo on el 
coso At Eucaltus CdMdIrUlnnisL OS l,1e m. El ensoyo do eliminaci6n si 
corraoru I oidd arodu otiplaints Myor parai d y al con d iumetru 
asegur r dl,, , subre ivunia, n , l , V.t icus u)Vertisoles. 

Cucio i. 	Soarevivn:io y :recimiento durante los primeros dos ahs en un ensayo 
de comportmiento de seis especies en El Guanacaste, Nicdragua * 

Soor'ev urlenI dlap Alturi
 
(L ) (in)

Espec i e ...... d.u 9 26 9 26 
Azadirachta iniw, 	 /lu* " 2,2 D,0 1,S 4,0 

Gliric idi, sepiu 	 38a 71) I,/, 3,3 0,7b 3,2 

GudzuMd ulnifo] ii 	 7/u 1 1,8d 2,b 0,TU 2,3 

Leucena I :.cocpril 	 90a 90 1,8a 3,, 1,20 3,3 

Park insoni ad . eaot0 	 80o 0 3d 2,3d 2,7 1,3a 2,9 

Prosopis_julifior_ 92o 80 3,0 3,5 ,8a 3,8 
*100 msnm, TMA 29,1C , PMA 960 n (>6 mess secos) , lypic chromuster. 
Los datoL son .'omedios paro 4 combinaciones de aono orgunico y fertidzantes. 

•*Entre aitos con a Mismd letrd no so encontrO diferencids significotivos 
(P<0,05) segOn Kruskal-Wallis (sobrevivencia) y fukey (dap y altura). 
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RESUL','ADOS PPELIMINARES CON ESPECIES PARA LENA
 
EN LA ZONA SUR-ORIENTAL DE GUATEMALA
 

Francisco A. Padilla
 
INAFOR
 

Guatemala
 

RESUMEN 

El presente tr-abajo muestra los resultados preliminares obtenidos con 13especies forestales para la prouucci6n de leha en seis sitios experimentales, conel prop6sito oe seleccioner- las mrs prometedoras para la formaci6n de bosques
energ6ticos en la zona sur-oriental de Guatemila.
 

Se estudi6 el comportainiento de Casuarina equisetifolia en La Conora, treseucaliptos en Los Esclavos, nueve especies forestales en Las CaDezas, 11 especies
asociadas con Zea ys y Pnaseolus vulgaris en 
Tecuaco, y cinco especies asociadascon Zea s ysorgnu vulre er.ET Astillero. Las de meajor comportamiento en LasCabezas -uon: E. cdmaldulensis, L. leucocepndla, M. azedarach; C. equisetifoliaen La Conora; G. arorea y M. azedar in asocio conen Zea mays y S. vulgae en ElAstillero; L. leucocephala, C. sianec, E. camdldulensis, M. azedarach, R. donnellSmithii, C.-velutina, G. seplun y L. eqursetifolia asoc'Tadas ,onlea E!js yvuTs en Tecuaco, y L. civersifolia, C. velutina y l. 3nthihylla enChiquihuit~n. -


Los resul taL's son prel iminares debido a que las plant iciones son muyj6venes y estun en proceso de estudio. 

SUMMARY
 

The present study gives preliminary results of work wito 13 forest specieson the production of firewood in six experimental sites for the purpose ofselecting the most promising species for tne planting of fuelwooo forests in the 
southeast zone of Guatemala.
 

The behavior of the following species was studied: Casuarina quisetifoliain La Conora, tnree species cf eucalyptus in Los Esclvos, nine forest species on
Las Cabezas, 11 species associated with Zea mdVs and Phaseolus ulgaris in Tecuaco,and five species associated with Zed ays and Sorghum vulgare in El Astillero.Those that behaved best were: Eucl-dyptus CduePis, Leucaena leucocephala,Melia azedarach in Las Cabezas; C. equisetifoTTa in La Conora-; Gmen 'arborea andM. azedaracn in association with Zea jdys and S. vuIcare in _ElAstil lero; L.5e-cocephala, Cassia E.siamec, cau-lien-.sis, M. azedarach, Roseodendron donneTlSmithii, Caesalpinia velutina, Gliricidia seeium C.
and equisetifo alin
association 
with Zea n and P. vulgaris in Tecuaco; aridL. diversifolia C.
 
velutina and Tabebuia pntapyain Chiquihuitin.
 

The results are preliminary owing to tMe fact tnat the plantations are very 
young and are still being stuuied.
 



134 

INTRODUCCION 

La zona sur-orientdl de Guatemala, compuesta por los departamentos de Santa 
Rosa y Jutiapa, abarca el 5,7 put ciento (616 900 ha) del territorio nacional; su 
elevaciin oscila entre 0 y 2100 m, con voriabilidad ecol6gicd grande. 

El Proyecto INAFOR!CAITE, hj rojlizado trubajos de inlvestigacidn coo varias 
especies forestales paru producir leii, en Eeis sitios con diforentes cordiciones 
de clima y suelos. El Cuad,'c 1 )rosenta las cd-acteristicus do estos sitios. 

Todas las especies exceptu C. eq) .set ifoIio en La Conori fuerun analizados 
mediante un ensayo do boques compLtcos ii azar con cuatro rtopo.i4ones y parcelas 
do 49 6rboles. 

Cuadro 1. 	Caracteristicas de los sitios experimentales en la zona ,ir-oriental
 
de Guatemala (1,2)
 

Sitio Latitud Longitud Altitud PMA IMA Zunlu de vida Suelos* 
. . ... J ....j nm " Holdridg e) (orden)__0__ ____.n____~ (2
~ 


La Conora 14'02' 90"02' 98 1 120 22,0 bn-P Inceptisol 

' Los Esclavos 14'15 90"16' 737 1 580 24,0 On-P Entisol 

Las Cabezas 14,10' 90"04, 640 1 548 23,0 bh-P Alfisol
 

Astillero 14'04' 90"25' 50 1 937 26,0 bh-P Alfisol
 

S.J.Tecuaco 14"05' 90"22' 40 2 630 25,0 binh-P Alfisol
 

Chiguihuiton 13"55' 90'49' 10 1 320 29,0 bh-P Vertisol
 

El objetivo d, estos trabojos es determinar el comportamiento de las
 
especies foresc.ales en estudio, ante diver'sas condiciones de suelo y clima a fin de
 
seleccionor los especies mjs promisorlas pdrd Ia formici6n de bosques energ6ticos
 
(asociados o con cuitivos anuales), para Io cual so han realizado evaluaciones
 
peri6dicas de altura, sobrevivencio y dinmetro a 1,30 in.
 

RESULTADOS
 

La plantu sc produjo en bolsas de polietileno de aproximOamente 800 cm3 en 
viveros del Istituto iNacionl Forestal, localizddo en Los Esclavos, Las Cabezds y 
Guazacap~n, aepCtdmenLo de Santa Rosa. 
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Crecimiento de Casuarina equisetifolia Forst.
 
Para evaluar el crecimiento de C. equisetifolia Forst., en una plantaci6n
localizada en La Conora, Departainento de Jutiapa, 
se instdl6 parcelas permanentes.


Los resultados de la evaluaci6n de noviembre de 1984 
se presentan en el Cuadro 2.
 

Cuadro 2. Comportamiento de Casuarina equisitifolia 
en La Conora, Departamento de
 
Jutiapa, Guatemala, 1985
 

Edad 
 Donsidad Sobrevivencia 
 h da- I M A
 
meses 6rbol/ia (%) (Iii (cm) 
 h (i dap (cm) 

42 10 000 92 6,0 4,0 1,7 i,1 

36 5 000 94 4,6 3,0 1,5 
 1,0
 

24 
 2 500 92 1,4 - 0)7 -

Crecimiento de las especies de eucalipto
 

En Los Esclavos, Santa Rosa, se evalu6 el 
 crecimiento de tres especies deeucdlipto a los 19 meses de edad. El 
Cuadro 3 presenta los resultados preliminares.
 

Cuadro 3. Comportamiento de tres especies de eucalipto en Los Esclavos, Santa Rosa,
 
Guatemala, 1985
 

IMA 

Especie S% n(din) _ d p_m)j h(dm) dapimm) 

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 77 23 24 15 15
 

Eucalyptus robusta Sm. 
 64 
 20 20 13 8
 

Eucalyptus saligna Sm. 
 00 00 00 
 00 00
 

Crecimiento inicial de 13 
especies en el Departamento de Santa Rosa
 

En 1984 se instal6 en cuatro sitios del Departamento de Santa Rosa, ensayos
de comportamiento 
de especies forestales asociadas inicialmente con cultivos
 ,gricolas (maiz y frijol). 
El Cuadro 4 presenta los resuitados preliminares a los
 
sris meses de establecimiento.
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Cuadro 4. Crecimiento a los seis meses de 13 especies en la zona sur-oriental
 
de Guatemala
 

Especie Las Cabezas Astillero Tecuaco Chiq -huTtn 
h(m) S(%) h(m, St%) h(m) S(70) h[m) S(%) 

Caesc ,inid velutind 0,8 80 1,4 60 0,6 82 0,4 95 

[B & R) StnO1. 

Cassia siamea Lain. 0,9 85 - - 0,8 94 - -

Casuarina
 
equisetifolia 0,8 87 - - 0,6 83 - -

Eucalyptus 1,5 88 1,1 76 1,2 80 - ­
camdldulensis Dehnh.
 

Eucalyptus citriodora 0,7 35 0,6 37 - -
Hook
 

Gliricidia sepium 0,9 91 0,8 83 0,6 84
 

(Jacq) Steud
 

Gmelina arborea Roxb. - 2,0 96 0,7 34 0,5 53**
 

Leucaena diversifolia 1,0 90 - - 1,0 70 1,6 94
 
(Schlecht) Benth.
 

Leucaena leucocepnala 1,4 93 - - 1,0 98 u,8 82
 
(Lam) de Wit
 

Melia azedardch L. 1,4 81 1,8 78 0,8 81 0,7 53**
 

Roseodendron Donnell- 0,6 98 0,8 96 0,4 81 0,2 12**
 
Smithii
 

Tabebuia rosea - - - 94- - - 0,6 

Sickingia
 
salvadorensis 
 - 0,1 59** 

*Pronedio de tres densidades de pldntdci6n
 
**Parcelas inundadis en la 6poca de iluvias.
 

Para el sitio ue Chiquihuitin no se presentdn los datos de crecimiento 
separados par densidad, puOs a ]a edad de la evaluaci6n la influencid del 
espdcialniento es poco significativa. 
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DISCUSION
 

De acuerdo con los resultados preliminares, C. equisetifolia presenta rendi­
mientos satisfactorios para las densidados 10 000 y 5000 arboles/ha. 
 Las parcelas
2500 6rboles/ha fueron ubicadas en suelos compactados p" sobrepastuoreo, lo que
posiblemente redujo el descrrollo de la especie. 

Los suelos del rea dunde se pldntaron las pruebas de eucalipto pertenecen
al grupo psamrnt, con inundaciones peridoicas por influencia de un rio cercano, no 
obstante E. camaldulensis mostr6 desarrollo buena; la sobrevivencia y desarrollo de 
E. robusta fue menor y E. salignd no sebrevii6.
 

Para los cuatro sitios del Departamento de Sontd Rosa en conjunto, las espe­
cies que mostraron crecimiento mejor fueron: E. cdmalkjlensis, L. diversifolia, L..
 
leucocep 
oila y Melia azedarach, aunque el deso7rolo y sobrevvencia Je esta-Ttla
 
fue menor en parcelas sometidas a inundaciones. G. aroorea fue afectida por

inundacion; en El Astillero el crecimiento fue superfor a-je las otras especies.

Es necesario redlizar evuaciones posteriores 
para analizar el comportamien~o de
 
las otras especies con mayor edad.
 

CONCLUSI ONES
 

Las siguientes conclusiones son preliminares debido a la edad de 
las
 
plantaciones y a que el estudio est6 proceso.
en 


equisetifolia desarrolla
- C. se bien en suelos del orden Inceptisol, poco
 
compactado y en uspacidmientos I in x 2 m.
 

En suelos Alfisoles las especies 
que mostraron aesarrollo inicial major fueron
 
E. camaldulensis, L. diversifolia, L. leucocepnala 
y (. arborea, aunque esta
 
ultimaespecie ve afectado su desdrrollo en sitios Tnundados.
 

En suelos Vertisoles, L. diversifolid Mostr, un buen desorrollo inicial.
 

E. cdmaldulensls mostr6 un desarrollo aceptable en suelos inundados del tipo
 
psament, mientrus que E. robusta tuvo un mejor desarrollo y E. saligna muri6.
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COMPORTAMIENIO INICIAL DE ONCE ESPECIES PARA LENA
 
EN EL SALVADOR
 

Hugo Zambrana
 
CENREN
 

El Salvador
 

RESUMEN 

Se presenta los resultados del crecimiento inicial, a los siete meses deGliricidia sepium, Melia azedarach, Eucalyptus camaldulensis, Leucaenaleucocephala, Gmelina 
arborea, Calliandrd calotn rsus, Cassid siamea, Casuarinaequisetifolia Poeppigia 
 rocer, Lysilom, sp. y prosop s sp., establecidas
localmente en la zona de vida bosque humiedo subtropical (bn-SJ seg6n Holdridge y 
en cinco tipos de suelo. 

Los ensayos se establecieron 
bajo un diseho de bloques completos dl azar
con Cudtro repeticiones por tr~tmiento y 49 6rboles por parceld. Las plantasfueron producidas en bolsa d,. 15 x 22 cm. El tama6o de Ids plantds fue irregulary en algunos casos, de baja clidd, lo que afect6 los resultddos. 

Hubo ataque de plodys cumo zompopas que atacaron principalmente E.camaldulensis y G. arboed; Ghidos que 
ataLaron G. sepium y roedorcs que atacaron
L. leucocephala. 

Las especies sobresalientes en cuanto a sourevivencia y crecimiento enaltura son E. camaldulensis, M . dzedardch, G. s ,piL. leucocephdla y C.
 
calothyrsus. 
 -

SUMMARY
 

The results of the initial seven-month growth dre given for, Gliricidia51jum, Melia azedorach, Eucal tus camdldulensis, Leucaena leucocepndT,me-Tina 
a c,C I-o,-d lthysus, C ssid siamea, Casuarina tTi5 a. 

Po epplo jd procera, Lysi ma p. , cind Prosapis p..ubtropicalwet life zone 
estdb rished Ioca y fithe(Holuridge's clas,.ificdtion) and 
in five soil types.
 

The test plots followed d design of complete blocks situated at randomwith four repetitions per treatment and 49 tr--; pr plot. The plants were grownin bags 15 x 22,5 cm in size. ]he plants were irregular in size and in some cases 
of low quality, whicn affected tne results.
 

There were infestations 
of pests such a zumpopa ants, wnich dttackedprincipally E. camalculensis and G. arborea, apnids, which attacked G. sepi n, 
and rodents, whi attacked L. Ieuc-Ocedhalad.
 

The outstanding species with respect 
to tne rate of survival and growth in
height were E. camaldulensis, M. azedarach, G. se_._] l, L. leucocepnala and C.
calothyrsus. ­ - u 
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ANTECEDENTES
 

El Proye.o LeAa y Fuentes Alternas de Energia inici6 estudios de rendi­
miento de especies para oiferentes condiciones de clima y suelo en el Area
 
centroamericana. En El Salvador se prob6 Ids 
1i especies consideradas con mayor
posibilidad de Oxito, seg~n rovisi6n biuliogrifica, observaci6n do Proyectos
similares en los otros paises de AMrrica Central y obsevaciones locales. 

Se ensayarun ls siguientes uspecies: Leucaenr leucocephala Lam de Wit,
Cliricidia epu (Jacq.) Steud, Melia azedardch L. , Cassid siamea Lamb., 
Calliandra calothyrsus Meissn, Eucdlyptus camoldulensis Dehnh, Casuarina 
equisetifoIia Forst. Gm Iind arborca Rob;.., E -OPpiupr.doc-era, LysLLLma sp. y 
Prosopis sp. 

Objetivos de la investigac'6n
 

- Evaluar el comportamiento in1ci] y sobrevivencia de l.,s especies. 

- Cuantificar y comparar su crecimiento y rendimiento en biomesa (m3/ha y kg/ha). 

- Seleccionar las m~s sonresalientes.
 

BREVE DESCRIPCION DEL CLIMA Y SUELO
 

Cl ima
 

El bosque h'medo suttropical seg6n Hold'idge (2) es la zona de vida mAs 
extensa del pais, comprende 1,8 millones de ha, equivalentes al 86 por ciento
del territorio. La precipitaci6n va de los 1400 a los 2000 mm por aho, con un
patr6n de Iluvia de tipo monz6nico. La oltitud vd desde 0 hastd 1000 msnm, con 
temperaturas superiores a 22"C y 2b'C en prumedio. Estd zona se ha dividido en 
caliente, abajo de los 500 msnm y fresco aitre b0O y 1000 msnm. 

Suelo
 

Las caracteristicds qenerales do istus son:
 

- Regosoles aluvidles-entisoles. Arcas cdsi planas de valles aluvidles, drenaje
variable pero predomina el Jrenaje restringido. Son suelos transportados, de 
origen reciente, aan sin desarrollo, texturd mediand.
 

- Latosoles arcillo-rojizos: Alfisoles y Multisoles. Terrenos elevados en Id zona
intermedia. Suelos quw fueron profundos, de origen volcinico, usualmente sin 
piedras. 

- Latosoles arcillo.rojizos y 1itosoles: Alfisoles ultisoles. Parecidos a los 
anteriores pero poco protindos, con aflormientos rucosos y muy pedregosos. 

- Grumosoles: Vertiscles. Vales y planicies. Sulos pedregosos y poco profundos
 
con lavas inferiores impermeables, drcihlas negras, pesadas, dificil de
 
trabajar. Presenta problemas de drenaje.
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MATERIALES Y METODOS
 

Selecci6n do sitios
 
Los sitios fueron s Leccion dos de 13 siguiente mranra: sobre
eco16gico de Holdrid ge, el mapa
escC 1:300,000 2), so sobrepuso 01 mdpa podul6gico degrandes grupos de suels 
 i li mi!T esdle (1) y so obtuvo las combinacionesclimf-suelos 
que !lamamos unidodes JL' inv.-stigaci6n. Dado que el 86 per cientodel ,rea del pais es bosque humOca sabtropical, se ti iminarun las otrds zonaseco16gicds, 13s cuales *s :ntEdfl ni.arhmnL el ciento1pr 1,1pcr ael Po is. Lossuelos fuerun escogiuos 1nnjra j .,j t nS ian sup,?rficia , potencial, y otrus

Cdrdcterist icas. 

Findlmente fuerun a, JufI i In ,md 1I Servicio Furestal esta­blecerid pIantc iones k'1 n v .i,,i se ct o r- rora,'m d u bajo e1 Programa deGeneraci6n O Efmpl',O (uREMaG) , iju,. ,-tuviesen Lbiaaas en Iis unidades deinterns. Los sitios y SUJaltri LI CI,ISdare, , Ul CUidro 1. 

Semilids utillZudas y prau,:Ut- r10, 6. IJalL:S
 

Semil Ids 
 e L. h,'uc al y I_. c,dicaldulensis fuerun cOlectadds en 
Nicnardgu y C. C11tyrr L-aCta id. Fueron proporc lonadds pur el BancoLatinoamer'icdno de So I;Io.ii FursLalas aul CAIIE; Ias demis especies fueroncolectadas localmernte.
 

Los 
 - ,r Fp Idntas s pi udu o n v iL,rUS del Serv icio Forest ol en bolsasnegrds, dt pl ieti 1,na do I D A cm. Uicam.nt I semi laidotra tadd e L. leuecV halafue cOn aJUd Cd l It ,"o0 C NO seNa a. t'taiil1ent, car- palaas6nicamente se cantrola e iml del tollu. 

Las plantos 
 I,,rroCi ,-lran uarir c()lvrIi te trs mesas un vivero. Hubonecesidad de resemDcdr a junos espe.acS, pua lb que lds nue/ds pl antas tenian 10­15 cm Le dl tura cud ubO eItj-U' I 1 dl'ltd i'jn.
 

Preparaci6n de sit ios 

Antes ael onsaye, lus sitjs estatan cubiertos par gramineds, hierbasvegetacio arbustiva, que futorn elifflilnudos completamente con macnete y luego se 
y 

procedi6 dl hoyado 
a 2 m x 2 in en cuddros, con noyos de 15 cm x 15 cm x 15 cm. 

Diseo experimental 

El ensayo se estdbleci6 en 14 sitios, bdjo
al azar, con cinco 

un diseho do bloques completos
o sicte especies Itrdtdmienr.os) por bloque, 
y tres o cuatro
bloques per' sitio, cual
lo dependi6 de la dis ponibilidad de plantulas.
parcelas fueron de 49 Arboles con un 
Las
 

Ared de 
196 m (14 in x 14 in). 

http:Itrdtdmienr.os
http:Uicam.nt
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MEDICIONES Y OBSERVACIONES
 

La medici6n de altura se hizo cdda seis meses. La primerd y segunda se
 
tomaron en centimetros luego se registraron en decimetros. La sobrevivencid se
 
determin6 en cada medici6n (4).
 

RESULTADOS Y DISCUSI6N
 

Caracteristic., de los sitios
 

El Cuadro I rnuestra IdS caracteristicas de doce de los cdtorce s tios 
investigados, que corresponden d tres de lus cutrro regiones del pais. 

Cuadro 1. Caractoristicas cyim, tia~ y edc.s .ee I,,S.2iO, i:,a 

Siti Region Alti ond de lipo de 

Santa 86rbada, Ville I1 400 18.1 27,7 bh-S (c) Vertisol
 
Nuevo, El Paraiso, Alfisol
 
Depto. de Chalatenango UIILis3 

Las Victora:, El Zapote 11 400 2274 21,2 bh-S (f) Entisol 

Caluco
 

La Providencid, San III 50 2025 26,8 bh-S (c) Entisol
 
Luis falpa, Corm:ilapa
 

San Lorenzo, San Pedro 11 400 1600 23,8 bn-S (c) Al isol
 
Quezdltepeque, DOepto. U'tisol
 
La LibertaJ
 

La Polonia, Santa Cruz I 600 1672 23,8 Dh-S (f) Alfisol
 
Armenia, Oepto. Sonsonate
 

Tutultepeque, Nejapa 1] J 1771 bn-S (f) Alfisol
 

Depto. San Salvador Ultisol
 

Paraje Galin, San Vicente I 900 1548 23,7 bh-S (f) Alfisol
 

Depto. de Santa And Ultisol
 

San Raymundo, Anuachdp~n I 640 1733 23,8 bh-S (f) Alfisol
 

Depto. de Ahuachdp~n
 

La Criba, Valle Nuevo 1 840 1548 23,7 bh-S (f) Ultisol
 

Depto. de Santa And
 

Tihuilocoyo, El Pedregal Ill 20 1767 26,8 bh-S (c) Entisol
 

Depto. Rosdrio de la Paz
 

Santa Barbard, Las II 310 1851 25,7 bh-S (c) Vertisol
 

Cocin~s. El Pardiso 
 Alfisol
 

Depto. de Chalaten ngo Ultisol
 

Potrero Sulh, Nueva II 420 1618 25,7 bh-S (f) Alfisol
 

Concepci6n, Depto. de Untisol
 

Chaldtenango
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Las altitudes minima 
y m~xima son 20 iny 900 in respectivamente, 1a.7
cuales 
estAn dentro del rango permisible de adaptaci6n de las especies, 
y ]a
temperatura minima es de 23"C. La precipitaci6n minima es de 1500 mm, distribuida
 
en 
seis mesas de lluvia. Los sitios incluyen cinc grupos de suelos.
 

Crecimiento en altura
 

Se hizo anhlisis de varianza ,ard cada sitio, Al cual ue significativo al
cinco por ciento en diez lugdres y no significativo en Finca La Polonia y en La
 
Providencia.
 

El Cuadro 2 presentd la promedio 12 Las
alturd para sitios. mayores
alturas para todas las especies corresponden a los mejores sitios (Regosoles

aluviales).
 

El Cuadro 3 contiene los resultddus de la 
pruebd de Duncan pard la compa­rdci6n ce medias pare cadd sizi. 
 ZAgn esta pruebd, le especie que an ]A mayoria
de los casos obtuvo e! crLcimleno miximo an dlLurd ue E. camaldulensis. 

Otras especies importantes fueron C. cdlonyrsus, aunque muy rnimificada y
con poco grosor; G. sepium tdmbien con bstaates ejes y L. leucocephala. El resto
de Ids especies son menas importantes aunque hdbri que esperar los resultados de
 
las priximas mediciones.
 

Sobrevivenc i
 

El Cuodru 2 presenwe lo soorevivencia an porcentdje, a los siete meses deedad por especie. Los sitios con sobreviveacia manor para todas las aspeciesson: La Polonid, San Lorerzo, Valle Nuevo y Las Cocinds. l primero sufri6 
ataque de plagas; los A1timus tres sitios se encuentran en suelas con drenajedeficiente y tuvieron 
exceso de numedud an la ipocO 1lluviosd (Litosol y grumo­
soles con poca pendiente).
 

G. spium present6 A mayor sobrevivencii. El resio de las especies 
presentaron 61 po, cientu de suorevivancid. 

Plages
 

Las prir:ipales pl.gas GetactaddS fueron: zompopas 
 (Atta sp.), que
atacaron casi taces las especies, los roedores (rdtes 
y conejos) que atdceron L.

leucocephala, Ae gdllina cieg. 
tlarvu y adultos) Phyllogiia sp. que atec6 E. 
camaldulensis y C. siamed. 

TambiRn 
 se uetec6 Woeias mecinicos ocasionddus por homne6pteros, que
dejaron oviposiciones an raMs 
termineles de aIgunds especies, principalmente de

G. sepium y en algunos casos an E. cy'nedulensis.
 

Otros fectores 
Otros factures que han afectado los resultados son: Ae poce uniformidad de

las plantds A momento de Id planteci6n, males hierbas y daos ocasionados por
ganado.
 



--
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Cuadro 2. Altura promedio (dm) y sobrevivencia (%) por especie de los ensayos del Proyecto Lefa en El Salvador 

,n La CantOn 7d -rH,. T .Si- T - -nt-a. a L--Li d-. P-otrjro Santa 
E~pecie Rymundc Polonic La 
Cribd tulto ,p Ljrenzo nuilocoy, Proviienciai Victorids Ort.ra Pd rajP Sula Barbara 

Las CLcin-s Gdl n Valle Nuevo 
Ecaliptjos ,; 13,2 13,7 11,5 7,6 17,1 22,7 3,,9 6, , 9,5comaldul-rniss (9t) (51) (99) (9, 62j (91) (99) 3) (7) ( o9) (685) 

GI ih,<Ch 6,1 13'1scim 93) (94) 14,2 7,u 6,6 -- OI 1,8 --I(c) C., (59) OU) Oi 6,2 1 .39-'} 9 9) 97)
 

zassi 4, -- 4,t 4,3 2,1 i ,,I 2, 9,9 4,4 4, t , 4,2sid , ,d (79) (97) (50) (15) 1s) 0) 7'b) (65) 18b) (79( (35) 

Leucaena 6,9 9,5 L,0 4,4 6,4 22,1 21. !0,7 b 4 9 7 u,6 5,8IeucOcepndlJ (94) (73) (0) )9l) (52) (97) (09) (94) (60j (961 (09) 169) 

GmelinL -- 9,8 3,4 -- 2,9 -- 22,3 11,9 4,1 1,7 -- -­arborea (20) (iUO) (37) (I00) ( 8 :) 151) (8/i 

Melia 5,1 -- 1,1 --.. . 1U,2 19,0 12,7 -- 5,1 -­azeOarccn (78) (98) (61) (99) (84) (86) 
 (78) 

CaIiindrd 9,7 13,6 -- 9,3 -- 14,9 21,8 -- 9,9 -- 10,5

calotnyrsus (89) (8/) (93) (81) (96) 
 (79) (73) 

Cdsucrino -- -- 7,7 -- 16,6 --
equisetifoli. (65) (91) 

LysiloIa 
 -- 14,3 

sp. (100)
 

Peoppigi 
 --..
.. 
 .. .... 
 ..... 
 9.9 -- 11,9procera 

(82) (95)
 

Prosopis .. .. .. 
 .... .... --. 
 6,2

cnilensis 


(74)
 



Cuadro 3. Prueba de Ouncan para altura total do los ersayos de especies en El Salvador
 

San La Cant6n Hda. Ti- Hda.San Hda. T:- Hda. La HOad. Las Santa Haa.
Especie Potrero Santa
Raymundo Polonia Ld Criba tultepeque Lorenzo huilocoyo Providencid Victorias 
 BArbara Pardje Sula Bdrbara 

Eucalyptus 

camaldulensis 

AB AB A A A B A AB 

Las Cocinas Galen 

A A B 

Valle Nuevo 

A 

Gliricidia 

sepium 

BC A A C BC -- AB AB A B B 

Cassia 

siamea 

C -- C D C C -- C C B B BC 

Leucaena 

1eucocephala 

BC B -- D AB A AC BC B A C BC 

Gmelina 

arborea 

-- B C -- C -- A AB C B 

Melia 

azedarach 

C -- B .... C BC A -- B C 

Calliandra 

calothyrsus 

A A -- B -- B AC A A 

Casuarina 

equisetifolia 

.. .. .. C -- B --

Lysiloma .. .. A .... .... 
sp. 
Peoppigia .. .. .. .A.. . A. 
procera 

Prosopis .. .. .. .... .. .. 
chilensis 
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CONCLUSIONES
 

Las conclusiones que se presentan son preliminares debido a la poca edaa 
de 	las plantaciones.
 

1. 	Le mdyoria de las especies ensayadas no Loleran suelo mal drenados
 
tvertisoles).
 

2. 	Luo mejores crocimiientos se o,)tuvieron en los suelos del urden entisol de 
origon aluv1,l. 

3. Cujtro ospuc 1 s'ir un buen compurtami.onto, tanto en subrcvivencia como en 
crecirniernto un Altura, Q. camuloul iL is., G. s upium,L. leucocepnala y C. 

4. 	h. uedarac:h undue La sobrosdli An dl turd , es una especie con buena 
sobrv voc)'j y Asp c t bueno. 
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INVESTIGACION DE ESPECIES PARA LENA EN JAMAICA
 

Donald Thumson
 
Departamento Forossa
 

y de Conservaci6n de Sue los
 
Jamaica
 

RESUMEN
 

El consumo domstico o industrial de l d, aun'ntado nor los costos cada vez rnAs altcs del petroleo, esta causando una gran pr esi6n sobre los bosquessecos de lds 6reas cdlcareas de Jamaicaa. En respuesta1, Ae Departamento forestalempez6 a probar especies er 1931, cob el obj tdo e stiblecer pl-antaciones paraleha. Afortunadamnt,, A 45 por ciento del tvri;or aj M.icdno todavia poseecubierta turestKd.; ei' Signift a JL!u L diSpn ibil i ad do lefla as enadecuada
todo el territoriP, n , l:!a , y r coq s'ctureq r'i'dus estir disp,,estus a
invertir on plartijcloners, ,rdbole dor CarlCorlluidoIr'..S purer iau Io, elu a rivel
industrial, el Prt sameno ftre:Val Se nu propiwt a) ut valir ra.rer ou rcado para Id lela, y Q, promover l estiblecimienco Oil Jrah e iIa, pido[riciornes
 
comerciale, pcra ledb . 

Se prob6 docenas do espe,:-s en or, sitr' i i Ia Io il, Las iltitudesde los sitios van de 5 a 720 m, vr . udl1 ,n'';itIt do now) i 3/0 mm. Los
principales parametr'os Q0e Ser tararrerrnrjuto pard ev1luc ospe­4 tn La l:s

cies fueraon lortdl idad, c )stos, pruduLC i/a, cpac idod 
d, rebrote, espac iauirrto ytMcniAWs silvicul tura as apropiadas. Los resul teads prA iminars aper cen 1 isLa­
dos por sitio.
 

SUMMARY
 

Domestic and industrial corsumptio f fuaelwoud, spurred by increased 
costs of petroleum, is causing stress or the dry forest of JamaiCa' S 1imestone 
areas. In response, the Forest Departurert began species trio ls in 1981 to
facilitate fuelwood plantat ions. Fortunaely Jamaica st.ill has 15 por ofLiento
its land under forer; cover, tut this means fuelwoud is til I plentiful enough,
islana-wie, 
so that few in the private sector are will in to invest in
plantations. Working i th potential iodustrial fuel,,.ood c-oniumers, tro Forest
Department has set out to a) credte a airket value for fuelwod, and 0)promote 
large scale, commercial furlwood plantations. 

Dozens of Species were tested on eight sites drournd tle iSlad. Sites
ranged in altitude from 5 to 120 i, arrd in annual ra infll froi 660 to 33]0 mnm1l.Mortality, costs, production, coppicing, spacrg dW si!viculLural techniques
required were main parameters in species evaluation. Preliimirary results are 
listed by site. 
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INTRODUCCION
 

Casi cualquier irbol puede ser utilizado par combustible y en Jamaica un 
n6mero grando de los que crecen en bosques naturales son usados pare lena o 
carb6n. El fabricante de carb6n prefiere algunas especies do las cuales obtiene
carb5n "pesado", e cual tiene una doimanda mayor del usuario. Hdematoxylon
campechanum, es una especie extica, comin en la parte soca del sur de Jamaica y 
una de las preferidas. 

El consumo dom6stico de los habitartes do la capital, Kingston y de otros 
pueblos grandes del sur, ha ocasionado una reducci6n del bosque saco de la zona 
caliza. Sin embargo, el consumo domstico no es Ia nicd causa d la presi6n que
sufren los bosques. A raiz del increnento de pr'cic local del petr6leo causado 
par la devaluaci6n del d6dlar jamaiquino, tamli~n los consumidores industriales 
eot~n tratando encontrar Iterndtivas para r'educ ir su costos elevados dedo i 
combustible. Se han propuesto variosasquemas para 1a plantacidn de rboles como 
la fuente de combusti(n para noustrios particulares a simplemente coma fuente de 
electricidad. GeneraImente, estos esquemas cdn tonido coma modelos otros 
ejecutados a propuestos en Ids Filipinas 0 HdiWai. 

En 1981 l departomento Forestal in In Q0 sus invest igaciones de maderas 
para lena. Se propa r6 un programa par la Unid d do InvesLigacin y Desarrollo 
del Departmento on el coal las pruebas de ospecles serian seguidas par estuuios 
de manejo de rebrotes, espaciamiento, SilViculturd y in6todus de aprovechamiento.
A diferencia de Haiti, aproximadamente un ,5 por ciet de los suelos de Jamaica 
est~n cubiortos de bosque. Aun en 1985, 1aOR-ia no es considerada por lus 
terratenientes coma producto vendible. El fdbriconte de croiin no paga nada por 
o recurso. Bcjo estas circunStdncias, un consuioor industrial pudria explotar 
un Area boscosa pard cornmoust ; sin ningun incertivo palo volver a plantarld. Se 
uicidid concentrcrse en l1s consumildorus in0ustriales ootencidles de leda elcan
fin de logr.r dos objet1vos; primer, se creri, on vol or de mercado pard 1a
1eia; seguno, I a utilizacion de Ia ccuol gia forosti1 a gra escal a seria 
visible pca los terratenientes con inteciones u )r'"ducIr ea finesd10 con 
com.rc iales. 

Desde 1981 se nO contadc con !a asesoib de dos proyoctos internacionales,
el Proyecto Leucaena de la OEA para la regi6n del Caribe y el Proyecto de Energia 
de USAID/Gobierno do Jamaica. 

PRUEBAS DE ESPECIES
 

El pais se dividi6 en ocho sitias amplios para II ever a cabo las pruebas
de especies: walizas bajas secas, bajas h medas, call/as altascalizas h6medas, 
suelos de bauxitd, conglomerados y esquist wi bajos (Cuadro I)1,conglomerddos y
esquistos altos, suelos aluviales y turba profunda. El Cuadro 2 indica las 
especies sometidcs a investigaci6l.
 

No todas las especies fueron plantadas en cca tipo do sitio. En muchos 
casos las especies no crecieron los suficientemente rpido ) no sobrevivie;on en 
cantidades que justificardn mediciones adicionales. Adems, r algunos sitios se 
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Cu~dro 1. Algunas caracteristicas de los sitios
 

Clase de sitio Precipitacion Elevacion
 
--(mm) 
 (msnm)
 

Caliso bajo seco 
 < 1500 300

Caliso bajo htmedo 
 > 1500 300
 
Caliso alto htmedo 
 > 1500 300
 
Bauxita 
 > 1500 -

Conglomerados y esquistos bajos 
 - 300 
Conglomerados y esquistos altos 
 - 300
Turba profunda 1500 
 300

Aluviales 
 300
 

les dio prioriddd en vista de que en ellos probablemente se plantaria en mayor
escala. El Cuadro 3 proporciona resultados para las especies que 
se consideraron
 
importantes.
 

Cuadro 2. Especies para lena en pruebas 

1. Acacia ariculiformis
 
2. A. ri rantria
 
3. A. m gi.n
 
4. A. senegal
 
5. Albizid fdlcntdria
 

6. A. lebbek*
 
7. Azd rdchitA inllc 
8. Callincri -lo pyrsusi
9. Cal1I t, s glauca 

10. Casld SIlMea*
 
11 . Ca sjur n eqi is t fol11a 

12. Delonix regia*
 
13. Eucilyptus alba
 
14. . r-SSldnj 
15. E. i,I uiens s 
16. E C! di. l 

19. E . cnr p ,o i jr 

20. E. P r rge9a
 

21. E. rp;, 

22. E. si j ro f1'23. E. erety unl 

24. E. tessoia- s 
25. E. ir pi,11l
 
2 G I.Cli l S In*
 

HH.deaId c, ,ri c upecndnum* 
,,c b,20. Le w, AiyccrPd* 

30. L. lecucepr. l tKo7 Q,Kp26, K4, K29, Kb36, Cun)
 
31. Pdrisoni. acuieutd 
32. Proscpi, jilifiorc­

33. Sanane c,Adn* 
34. SeSbni ld t'dintdlo
, 
* Senillds L, stacus culectadds en idia ica 



Cuadro 3. Evaluaci6n de parcelas en pruebas de especies
 

Tipo de suelo Elevaci6n 
(insnmn) 

Precip.
(mm) 

Edad 
(Ines) 

h 
(D) 

do 
(cI) 

di 

(cm) 
dap
(cm) 

Calizos bajos secos 
L. leucocephala K67 20 660 24 3,5 ---

Calizos bajos h6medos 
L. leucocephald K67 270 2 300 46 7,9 . .. 7,8 

Calizos altos h~unedos 
L. leucocephala K67 360 3 370 25 5,2 3,6 ---
L. leucocephdla K8 360 3 370 25 4,1 2,8 ---
C. calothyrsus 360 3 370 25 5,1 --- 3,2 
E. microtheca 360 3 370 16 0,9 --- . . .. 
E. camnaldulensis 360 3 370 14 1,8 ... ... ... 
E. tesselaris 360 3 370 16 0,8 ---.. .. 
E. urophylla 360 3 370 14 1,0 ---.. .. 

Bauxita 
L. leucocephdla K67 700 1 80U 36 3,2 2,4 
L. leucocephala K28 700 1 800 36 3,5 3,5 ... ... 
L. leucocephala K8 700 1 800 36 3,4 3,1 ---
L. leucocephala K67 720 1 80U 36 1,4 2,3 ---
L. leucocephald K28 720 1 800 36 1,5 2,2 ... ... 
L. leucocephala K8 720 1 800 36 1,5 2,2 
L. lelcocephola K61 500 1 800 24 1,4 2,2 ---
C. calothyrsus 700 1 800 48 8,1 --- 4,2 ---
C. calothyrsus 
C. calothyrsus 
A. auriculiformis 

370 
370 
370 

1 800 
1 800 
1 800 

28 
18 
28 

3,3 
2,4 
4,5 ---

2,5 
1,7 
4,2 

--­
--­
---

A. auriculiformis 370 1 800 21 5,4 --- 4,4 ---
A. senegal 370 1 800 22 0,7 ... ... ... 
G. sepium 370 1 800 22 2,1 ... ... ... 
D. regia 370 1 800 2Z 2,1 

Conglomerados y esquistos bajos 
L. leucocephala K6/ 30 1 500 42 7,7 --- 6,2 ---
A. auriculiformis 30 1 500 18 4,7 --- 1,7 --
A. senegal 30 1 500 14 1,6 --- 2,0 ---
C. siamea 30 1 500 18 1,7 --- 1,9 ---
C. equisetifolia 30 1 500 12 0,8 ... ... ... 

Conglomerados y esquistos altos 
C. calothyrsus 670 3 030 18 2,7 --- 2,2 ---
E. tereticornis 6/0 3 03U 21 2,1 ... ... ... 

Turba profunda 
L. leucocepriala K67 5 1 000 18 0,5 1,9 ... ... 
C. calothyrsus 5 1 000 12 1,1 1,5 ... ... 

Suelos aluviales 
L. leucocephala K67 225 2 000 48 7,7 --- 6,8 ---
C. calothyrsus 120 1 520 12 2,6 --- 2,2 ---
A. senegal 17 1 040 18 1,7 --- 2,9 ---
E. tereticornis 120 1 520 18 4,2 --- 4,2 ---
E. camaldulensis 120 1 520 18 4,3 --- 3,0 ---
A. lebbek 17 1 040 18 0,7 ... ... ... 
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Las fallas se derivaron de muchas causas. 
 En algunos casos se observ6 una
inherente falta de adaptaci6n en determinado 
sitio. Calliandra caljthyrsus crece

bie.i en 
muchos sitios pero no sobrevivi6 las sequias en los sitiis aluviales. La

maleza afect6 considerablemente los eucaliptos; animales (roedores) 
en el caso de
 
Gliricidia sepium; o insectos 
un e! cdso d L. leucocephala.
 

Pruebas de rebrotes
 

La capacidid de reorote es un 
aspecto impcrtante en las especies de creci­miento rapido para lea. Las pruebas iniciales mostrdron que L. lenJcocephata y
C. calothyrsus son especies potencialmnente importantes pdrd lea. Brewbaker

T1976) sugiere que se logre la mxima rapidez de rebrote en leucaena al cortdr a 
alturas arriba de un metro.
 

Los resultados de pruebas en Jdmaica indicdn que los tallos mis grandesdan rendimiento mayor. Asimismo, rebrotan m~s r~pido que los tallos ms 
pequehos. 

Existen tres razones mAs cortarpara arribb de on metro al cosechdr paralefia. Se considera que los grdndes problemas caosados elpor crecimiento de
malezas e invasiones de ganado despu~s del corte pueden evitarse con cortes entre
1,5 m y 2,0 m de altura. Ademis urn corte alto posibilita el uso ue t6cnicas decosecha relativamente sencillds si se pretende desarrolar un sisteraw mec~nwco. 

Espaciamiento
 

Se ha utilizado un espaciamiento de 1 m x 2 m como regla generdl en las
pruebas de especies. Se est6 realizando un experimento que prueba los valores
 
comunes de 3333 a 20 000 Arboles/ha, 
 pero se considero que el espdciamiento debe 
ser determinado por las tecnicas de cosecha. 
 Es por esto que el experimento m~s
reciente investiga varias densidades de p1antaci6n qua se espero resulten en
 
setos de 1,0 a 2,0 in separados por callejones de 2,0 m.
 

Silvicul tura
 

La silviculture 
tradicional establece plantdciones hasta de 1000 irboles/

ha solamente. Los costos de 
pl6ntulas y plantaci6n pueden ser bajos. Las
plantaciones para lefa requieren muchas m~s 
pl~ntulas por hect~rea. Se intent6 la
siembra directa de L. leucocephala y C. calothyrsus para obtener hasta 40 000

Arboles/ha. La germinaciTn fue muy pobre, 
aun bajo riego y se abandon6 el m~todo.

Actualmente se persigue 
reducir los costos de establecimiento por medio del uso
 
de plAntulas a raiz desnuda.
 

CONCLUSION
 

Cuando la precipitaci6n anual 
supere los 1500 mm deberia ser posible obte­ner en Jamaica rboles de crecimiento rdpido para producci6n 
de lefia, de 15 a 20
 
toneladas peso seco 
al horno por hectdrea por aio. Es posible prever una
respuesta a lon problemas de establecimiento y maitenimiento en el manejo de la 



152 

plantaci6n. Sin embargo, liaverdadera factibilidad financiera de una plantaci6n
dependerA de los costos de cosecha de la madera y folIlaje corns :-2mhustible. Los 
cAlculos iniciales sugieren que ni un m~todo que requiere mucha mano u, obra ni
 
el altamente costoso cosechador/astillador de 6rboles enteros resultarai or
 
n6micos en el caso de Jamaica. Se requiere una escala intermedia de mecanizar
 
que proporcione un rendimiento m~ximo de 
mano de obrd con un minimo de cap

invertido.
 

Se han probado varios m~todos quimicos de control de nalezas, la mayoria

de los cuales requieren materiales costosos i:qportados. En la actualidad se
 
prefiere la desyerba manual, seguida de paraquat cuando los drboles son lo
 
suficientemente altos para permitir atomizaciones bao la 
copa.
 

C. calothyrsus parece ser mucho menos vulnerable que L. leucocephala al
 
ataque de insectos. En Jamaica Leucaend es particularmente sensible a
 
Heteropsylla spp. Se intent6 usar furadn como insecticida sistemico contra estas
 
especies pero no se 
obtuvo ning~n beneficio notable. La rapidez de crecimiento de

la poblaci6n y la defoliaci6n nan indicado que s6lo la atomizaci6n preventiva

contra este insecto podria reducir la p~rdida de crecimiento.
 

Cosecha
 

Aunque se intenta fabricar una cortadora montada en tractor para la cose­
cha de follaje y madera, se han probado el machete y la sierra de arco como

herramientcs de corte manual. No hay raz6n para suponer que el rebrote ser6
 
limitaao debido al uso de und u otra herramienta. Sin embargo, los re~ultados
 
indican que I& sierra de arco brinda un patr6n de rebrote m~s variable.
 

Producci6n
 

Se han evaluado relativamente pocas parcelas respecto a producci6n en peso
 
seco de biomasa. Es aparente que el manejo de rebrotes y la poda alta de la copa

producir~n curvas de crecimiento diferentes a las obtenidas despuds de la
 
plantaci6n inicial.
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INTRODUCCION DE Euclyptus giobulus 
EN LA SIFEVRRK1MVNR-

Leopoldo R~cca Caliennes
 
CIID/CanadA
 

Per6
 

RESUIhEN
 

La introducci6n del Eucalyptus 
 lobulus en la sierra perubna en 1978detuvo la extinci6n del bosque natural 
ae la parte alta andina. El crecimiento
r~pido de 
la especie detuvu los desbalances existentes entre las casas 
insufi­cientes de crecimiento y aprovechamiento del 
bosque natural, principalmente como
lena por la poblaci6n rural 
creciente deficitaria en 
recursos erierg6ticos.
 

En el presente trabajo se exponen

introducci6n de 

los resultados de 14 experimentos de
especies instalados en el aF' 1979 

2800 

en la sierra peruana, entre
 y 3800 msnm, 9"01' a 13"51' de latitud sur 
y 71"27'a 77'46' de longitud

oeste.
 

Se ensayaron en com6n par 
 todos los experimentos 19 especies, 
las mejor
adaptadas son: E. viminalis, L. nitens, E. waidenii y E. globulus.
 

SUMMARY
 

The introduction of Eucalyptus globulus in the Peruvian mountains 
in 1978
slowed up the extinctinn of the natural 
forest of the high Andes. The rapid
growth of the species slowed up the existing imbalances between the 
insufficient
growth 
rates and increasing exploitation of 
the natural forest, principally as
firewood for growing
the rural population that did not have 
 enough fuel
 
-esources.
 

This report describes the results of 14 experiments on the introduction of
species planted in 1979 in the Peruvian mountains between 2800 and 3800 
meters
above sea level, 
9"01' and 13'51' S latitude, and 71'27' and 77"46' W longitude.
 

Of the total 
of 19 species tested in the experiments, E. viminalis, E.
nitens, E. maidenii and E. globulus were the best adapteo.
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CARACTERISTICAS EDAFO-CLIMATICAS DE LA SIERRA PERUANA
 

La regi6n de la Sierra cubre el 26 Dor cienvo e la superficie territorial 
del PerN. En ella habitdn dproxiMddamente j,5 millones de personas (41 ,or ciento 
de la poblacidn total), dsEntoiZs p;r inalmente on lcs valles interandinos donde 
desarrollan ,ctividadeo ecormrcas cUmo lN. nOOria y dgricultura, en este orden 
de importancia. En est ! egion, cuotro quirntus pdrtes de Ia agricultura se 
realiza on condlciones oe secane Co unt fislugrofid accidentado. 

Suelo
 

El material parental predowinante en la sierra es dA origen sedimentario 
(areniscas, lutitas y Colizas) y do materidles volcnicos (granito, brecnas y 
tufO volcinico). 

C I iWd 

Pr..flece el cliia do muntda, dore Id tempelrtura deciende conforme 
aumenta la altitud; las variaciones est cionales on tempuratura no oscilan en m~s
deo C, Siendo a munudo mayor para 1a vr iacidn diaria, En l estdc iN seca 
(meses invernales so registrdn los "picous" extromos de temperatura mNim. El 
periodo luviuso se presenta en la stac i6n do verano y so prolonga hastd Ios 
primeros meses de otono, activando Id dct','idd dgricold y do forestaci6n. 

METODOS
 

- Por revisi6n bib) iogrit icd st seleccion6 un grupo ce especie con probabilidad
de adaptaci6n alto a las condiciones ambientales on la Sierra (Departamento de 
Cuzco, Junin y Ancdsh).
 

- Las semiillas de eucdlp , turur rec bidtis o., CSIRu, Division of Forest 
Research, de Cnberra A.C.T. Austrli (Anexo 1). 

- La producci6n de plntubis en yi ,eg y ic planta;;k so realizaron on la misma 
dpoca, noviembre 19// y diciembr 19i,r espewwwNta. 

- El repique a bOIsds do poliHt i o, onU jh, bdilunceado do tierra, 
arena y turbo, se reali-6 despuls de 25 io wv noi, almmcigado. 

- En el campo se establoc1 un div o yexprind A lu)qaes compleUs al azar 
con tres 
a cuatru repeticiunes, y o obser'aCWI o r" oenyccies (trdtamientos); 
21 distanciamiento empleado fue 2 m x 2 m. 

- Las plantaciones so real izaron de diulembre 197 a enero 19/w. 

- Las evaluaciones hasta l qui 1w ano se redllzdron cdoa seis mews. Los
resultados se determinaron nediante un an6lisis do vriancid y una prueba de 
Duncan.
 



Vrepne
""'Las resultao obeio lquinto ai~ode evaluaci6n de los 
C Oi~ceB eprietoe intlds -rpeettyas-de=_ 18 od cioe
blrtae de*la l-rra-pe'irta,. os pa-rAmetros,,evaluadas. fueron crecimienta en 

&ura (cmi) Aos, est r 'igados, lsa, sobreO ienc a,en iprcnj
bniIcianes ambientales V-gete en,1s,6reas expetrimentales, raz6n par 1'a ue se
ecopil64 inform11aci6d. fisiogr~fica, .climhtlca "(serle hist6ricd del ocho aflos) 'y

ed fica del~ sueirorizontesueio; 

>Posteriorme,nte,se analjz6 - Cada experimento para. inferir la respuesta
biol6gica de' las especies al medio., 

Co-el 'fin:de aproximar~ uia znificaci6n de las zonas -en estudia se agrup6sen~o~ia montana baja y 
1967), , ,subdivididndose , 6te)t6tima por presentar candicianes ambientales
.1imitates 'en su niedio superior,2 Las Cuadros 1 y 2 muestran las caracteristics1 

los ensaIyoaI liuiae nmontana (segun Hoidridge
 

fisiogr~ficas clin'Iicas y ed~ficas de las sitios estudlados.
 

PWEn, las experimentos instaladas en el pisao montano baja, la temperatura~~
pramedio osc ilIa ,entre 12' C Y 16*C y la preciplta~i6n total anual es de 570im
(Cuadra 2). distribuida en cuatrb o cinco meses de la estdCi6n~de verano. Este 
marco -climAtica referenclal haA condicianado el (,rendimiento de las especles 
promnetedoras (Anexa 1), 

' <En-'las experimentos instalados en el pisa molntana, caracterizada en su-y4
mredia 'inferior par temperaturas pramedio entre 11 C y 14'C y una preclpitacidn
anual de 739 iuim,se puede apreclar un rendimiento pramedia entre el pisonnmantana
baja'y. e1 medio superior del niontano, caracterizado par temperaturas promedio;~
~entre,8*C y 10%C y una precipitaci6n tutal de%796 mm (Anexo 1). 

Las~ caracteristjcas
>selecclanajos son: 

de crec~jpiiento y 
q 

sobrevl/ivencia de los grupos 

GRUPO A GRUPO B 

iCrecimienta : Rendimijentos prarnetedares
de alturd-volumen y farina 
acuptable. 

Rendimientas eSCdsas de 
altura-volumen y furina 
poco deseable. 

Sbeieca Varfia en funci6n a la Haiogneamente alta en 
S calidad de sitia. tadas los experiinentas, ' 

excepto en zanas inuy
frias 

~La condiciones de seniiaridez de la sierra peruana s e gdzdsn 
agnsaihas coma, 1979 (fecha de instalaci6n de las ensayas) que; fue~'

~extreinddamente seco. ~ ~V~ ~ 



Cuadro 1. Informaci6n fisiogrAfica y climtica de las areas experimentales
 

Altitud Latitud 
 Longitud Pendiente Prec. total Humedad Rel. T.med. I. mn. 1. max.Sitio (imsnm) LS) (0) () (mm) ((, (C) (C) (C)

Cruz de Mayo 2 8UO 9" 1' 77' 46' 49 450 64 16 9 24
 

Hudlcan 2 980 9" 15' 77" 37' 50 330 
 63 14 
 8 20
 
Collon 3 050 
 9' 22' 77" 32' 60 
 775 76 
 14 7 22
 
Hudrdypata 3 260 13" 47' 
 71" 32' 
 20 607 59 13 
 6 21
 
K'ayra 3 280 13" 51' 
 71" 50' 
 10 680 60 12 
 4 20
 
Mdnaaro 3 310 11' 49' 75" 23' 
 10 675 64 13 6 
 20
 
Huarocondo 3 320 13' 25' 72' 10' 40 
 762 68 
 11 3 18
 
Casacancha 3 535 11* 53' 75" 16' 
 28 876 64 11 6 
 17
 
Huampar 3 560 
 13" 31' 72' 3' 75 
 762 68 
 11 3 18
 
Ranhuaylla 3 600 13' 43' 71' 27' 
 35 620 69 11 5 
 18
 
Matacancha 3 600 11' 
49' 75" 21' 15 
 751 69 
 10 4 16
 
Olleros 3 680 9" 38' 
 77" 18' 
 27 758 63 9 
 2 16
 
Acolla 3 750 11' 42' 75' 41' 
 38 767 68 10 5 
 15
 
Laive 3 800 12' 12' 75' 21' 14 
 910 70 
 9 2 16
 

\ 



Cuadro 2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo en las Areas experimentales 

Sitio 
Arena 

(%) 
Limo 

(%) 
Arcilla 
(%) 

pH CaCO3 
(0j 

MO C.E. 
(%) (mmh/cm) 

P 
(ppm) 

K2C 
(kg,hjj 

CIC 
Ca 

CATIONES CAMBIABLES 
M9 K Na AL 

Cruz de Mayo 

Hualcan 

Collon 

Huaraypata 

K'dyra 

Manaaro 

Huarocondo 

Casacancha 

Huampar 

Ranhuaylla 

Mataccncna 

Olleros 

Aculla 

Laive 

58 

54 

40 

48 

46 

26 

40 

38 

52 

44 

38 

56 

42 

28 

16 

34 

44 

32 

33 

40 

35 

30 

28 

32 

42 

32 

40 

42 

25 

12 

1 

20 

21 

34 

25 

32 

20 

24 

20 

i2 

18 

24 

6,7 

1,5 

4,9 

7,6 

6,0 

6,2 

7,6 

4,9 

6,4 

4,7 

4,5 

4,7 

4,3 

4,a 

0,1 

0,0 

0,0 

1,3 

0,0 

0,0 

7,5 

OG 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

2,8 

3,9 

3,0 

0,o 

1,2 

1,7 

2,4 

2,3 

1,8 

2,3 

3,9 

3,8 

3,1 

5,4 

0,6 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,5 

0,2 

0,4 

0,3 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

6,W 

5,3 

6,3 

2,0 

2.0 

3,3 

0,9 

4,2 

3,8 

12,5 

15,7 

7,4 

17,4 

8,3 

702 

128 

200 

191 

295 

271 

;7b 

452 

270 

257 

395 

149 

129 

736 

11,6 

19,2 

16,U 

7,6 

10,4 

20.4 

17,5 

15,4 

19,8 

1U,1 

18,8 

20,4 

16,5 

41,0 

10,7 

0,7 

0,6 

6,9 

7,6 

13,4 

lt,3 

5,7 

12,5 

5,9 

1,6 

2,3 

1,6 

12,1 

me/100 9 
0,25 0,42 

0,01 0,04 

0,18 0,06 

0,22 0,32 

1,85 0,4, 

2 57 0,12 

0,31 0,5? 

1,48 0,20 

2,03 0,11 

1,18 0,32 

0,i7 0,12 

0,13 0,04 

9,30 0,05 

2,23 0.28 

0,27 

0,08 

0,10 

0,13 

0,14 

0,17 

0,18 

0,10 

0,19 

0,14 

0,10 

0,10 

0,07 

0,10 

0,00 

0,52 

0,34 

0,00 

0,06 

0.-0 

0,00 

0,50 

0,00 

0,78 

1,72 

0,60 

1,36 

0,42 
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Esta puede ser la causa principal para una polarizdci6n de resultados
 
entre estos dos grupos de especies, uno resistente a la sequia y tolerante a 
temperaturas amhientales altas (Grupo B), y el otro no (Grupo A); por lo que se 
podria afrmar que las especies del Grupo A no tuvieron las condiciones de 
humedad necesarias para alcanzar su poternic l do rendimiento, aI cual so aproxim6 
s6lo en las reas experimentales con SuloS do una huIrlodad adecuada. 

CONCLUSIONES 

- Se seleccion6 las especies E. vimirnlis, V nitons, E. lobulus y E. Mdidenii 
para una fase posterior' de estudio. 

- En la franja altitudinal ccmprvrnd>a tre los 2800 nsm y los 3300 msnm so 
encuentra los rendimientos mejores do las Pspecies selouc orou],. CUdnu Ia 

pendiente es e:xtrema los Mttos d i QltaMin son (:untrp)dLtJ centes 

- La altitud tieno und cor le a in noy:t iv, con el c roe iriemiw do las espOci ,s, 
la cual puede ser modificawla no sigNitaW." iamente poar- Ica ida Ln l 'itio 

- Las especies E. Lam dui'W sis, E. sideruxylun, E. crbr'a y [. L.retiorn is so 
ajustan a la regla: "ganon en rusticiddd Para perder product ividd" 

- Para la franja altitudinil por encima n- ls 3Kl)0 m n inrin,i espesie tuvo 
comportamiento pos itio. E. oleogatens is podid r unra d Itoiat id par 
comprobar.
 

- En tierras con 1 imitantes calo~ricas E. madicon i cuirj't Larrlnto buno.
 

- La tolerancia a la sequia ha sido un factor princ pal pari aI subrev ivenc ia de
 
la especie.
 

- En suelos do textura I igerd con capacidad para Wmacenar humedad idecuada Se 
obtienen los rendimientos mejores de las especies. 
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ANEXO 1. Origen de la semillas: CSIRO, Australia
 

Es ecie 


E. bicostata 


E. botryoides 


E. CeiidIldulensis 


E. cinerea 


E. crebra 


E. dalryiipleana 


E. delegatensis 


E. gunii 


E. globulus 


E. 'eucoxylon 


E. maidenii 


E. nitens 


E. obliqua 


E. pauciflora 


E. regnans 

E. sidercxylon 


E. tereticornis 


E. viminalis 

Procedencia
 

Wee Jasper Dist. NSW
 

Merro Point NSE
 

Ewenmor Creek NSW
 

Yas NSW
 

E. Cuonabarabran NSW
 

Winareja TAS
 

Victuria
 

Shannon TAS
 

Glen Huon TAS
 

Stawell VIC
 

MT Dromredary NSW 

Badja MT. NSW
 

East Otways VIC
 

E. Obero NSW 

MT Judbury iAS 

SE Gilgondru NSW
 

Wollon dillo Rges NSW
 

Bermudd Hill TAS 
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PRODUCCIO1JDE PLANTULAS DE 
 Eucalyptus cemaldulensis,
 
Leucaena leucocephala y Glirkidja 
 aENVONDURS
 

Jorge Octavio C6lix Marin
 
COHDEFOR 
Honduras
 

INTRODUCCION
 

El Proyecto Lena 
y Fuentes Alternas

1980; durante este tiempo so 

de Energia opera en Honduras desdeha producido varias especies
potencial para lena de 6rboles contanto nativas como ex6ticas, en Ids zonas detectadas por elProyecto como criticas en el 
valle de Sula, el municipio de Teguciqlpa, valle deComayagua, Siguatepeque, Talarga y la 
zona sur.
 

No cabe duda que 
tanto Eucalyptus cdmaldulensis como 
Leucaen- leucocephala
y Gliricidia sepium, son las especies corl mis acepfaci6rn por parte de losagricultores, campesinos y demis usuarios de leia en las zonas -opunLddas. 

Por esta raz6n el Proyecto Lera na dado mayor' importdncia a la produccibnde plantas de estas tres especies. Ademrs, su respuesta en el campo essatisfactoria y se consideran cumo irboles de uso mltiple. 

El presente trabajo 
trata aspectos relevantes de la producci6n de pldantas

en vivero.
 

SUMMARY
 

Since 1980 Various tree species, native and exotic, havefuelwood potential in several critical been tested for zones of Honduras. Of these, rural peopletend to prefer Eucalyptus camaldulensis, Leucaena leucocephala and Gliricidiasepium. For this reasoin h Proec (-HDEFOR/ATIEiROCAP) doenwoodledetailed research 
on these four 

aspects, and gives 

species. This paper deals with nursery production
a detailed description of recommended techniques.
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El Proyecto ha establecido un vivero en cada zona critica, excepto en la
 
zona sur donde operan dos viveros. Las caracteristicas generales de estos
 
viveros, y generalidades de las tres especies producidas aparecen en In: Cuadros
 
I y 2 respectivamente.
 

Cuadro 1. Caracteristicas generales de ls viveros del Proyecto Lena 
en Honduras,
 
1984
 

7
MTi-o Tc--T--itacin Tp.med. Tipo de -[ nensiones Capacidad

Sitio (msnn; I/ (mn) 1/ ('C) vivero del bancal producci6n
 

jtplantas).
 

Comayagua 
 620 911 23,2 temporal 50x1,20* 150 000 

Talanga 760 938 23,1 temporal 13xi,20* 60 000
 

Tegucigalpa 1 373 898 19,2 perman. 1Ixi,20"* 40 000
 

Pespire 75 1 318 28,3 permd .
 * 
varis * e-o000
 

Namasigue 50 1 972 28,3___ernan. 20:(1 ,20* 60 000
 
*Bancales con laterales de madera pdr. seudoestdcas y con laterales de cabuya
 

para bolsas de polietileno.

**Bancales con laterales de madera y ladrillo rafdrn.
 

***Bancales en terrazas con laterales de nadera.
 
I/ Hargreaves, H. Monthly prnciitac i6n probabilities 'or moisture availability
 

for Honduras. (sin nota tipogr~fical. 94 p.
 

DESCR1PCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PLANTULAS
 

Se utiliz6 dos tipos de sutratos pari la siembra en los germinadores.
 

ciento de y 25
a) 75 por arena por cienLo de tierra, con buenos resultados en la 
germinaci6n y crecimiento apical. 

b) 100 por riento de tierra, tambian con buenos resultados de germinacion y

crecimiento apical viyoroso, lo cue per'mite disminuir el 
tiempo de repique a
 
bolsa, que generalmenLe es de 35 a 15 di.s. Es necesario pooar la 
 raiz
 
principal al mi nento del repique.
 

Tres aics entes de 1 siembru so desinfectaron los germinaaores. La 
siembra se hizu a chorro, *!n surcos separdo(s 5 cm. No sC h zo n ing6n trat~imiento 
de pregerminaci6n a la semilla, excepto pard L. "eucoce hdla (Cuadro 3). 

Se apiic6 rieyo con bomba de mochild. Una vez repicddas Ids plantas a 
bolsa, se reg6 aproximaddmente par n[es y medio de la mnisma forma que en los 
germinadores; posteriormente se hizo con rogaderd, manguera o par aspersi6n. Se 
util iz6 sombra desdce el momenta de la siembra hasLa cuatro a seis semanas despu6s
del repique; generalmente se usa zar~n. 
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Cuadro 2. Generalidades de las tres principales especies producidas
 

Generali- E. camaldulensis L. leucocephala 
 G seplum

dades 1/
 

nombre com~n 	 eucalipto, red leucaena, guaje madero negro,

gum ipil-ipil. 
 mddreado, madre
 

cacao, mata rat6n
familia Myrtaceae Leguminosae 
 Leguminosde
 
tipo de pro- bolsa de 
 bolsd de polie- bolsa de polie­ducci6n 	 polietileno 
 tileno y seudo- tileno y seudo­

estaca 
 estaca

usos(*) 	 1, 2, 3, 4, 5, 1, 2, 4, 8, 9, 
 1, 3, 4, 7, 9,


6, 7, 12, 14 	 10, 11 y 12, 
14 11, 13 y 14
temperatura (*C) 
 variable 
 no tolera heladas ­22 30
 
altitud (msnm) 
 1 200 y mAs 60 - 800 
 60 - 1 600
 
precipitaci6n (mm) 
400 - 1 250 	 600 - 1 700 
 1 500 - 2 300
 
suelo 
 varia seg~n intolerable a adaptable a sue­

procedencia 
 la acidez 
 los h6medos y
 
secos
 

* Usos: 
I leia, 2 postes, 3 carb6n, 4 madera de construcci6n, 5 pulpa de papel,

6 cortinas rompevientos, 7 melifera, 8 alimento, 9 abono verde, 10 con­servaci6n de suelos, 11 
forraje, 12 estacas, 13 sombra,14 cerca viva.
I/ National Academy of Sciences, Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y
Ensehanza. Especies para 
lefia; 
6rboles y arbustos pard la producci6n de
energia, Turrialba, 	Costa Rica. 
 1984. 343 p.
 

Cuadro 3. Tratamientos pregerminativos y formas de germinaci6n de L. leucocephala

Tratamiento 
 Duracion 
 Germinacion 
 Porcentaje
 

dias forma 
 %
 
agua a 80'C 
 3 - 5 minutos 	 6 heterog6nea 90
 

agua a 80C 
 12 noras 
 6 homog6nea 90
 
y dejar la semilla
 
en la misma
 

El repique se hace generalmente cuando la plantita tiene
de hojas, 	 dos a tres pares
a los 35 6 45 dias 	despu~s de germinadas; se realiza en las horas mas
frescas del dia. 
 Se emplea mujeres para el repique, pues ellas son mas

cuidadosas.
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Se han observado ataques de Atta sp. (zompopas), y de "damping-off" en
 
menor grado. El Cuadro 4 presenta tres productos quimicos utilizados para el
 
control.
 

Tratamientos culturales
 

La poda de raices se practica a los tres o cuatro meses de edad, general­
mente un mes antes de que la planta sea Ilevada al lugar de plantaci6n.
 

Se aplican fertilizantes para acelerar el desdrrollo de la pl~ntula. Los
 
productos quirnicos usados para los tres especies se anotan en el Cuadro 5.
 

Cuadro 4. 	Caracteristicas de los principales productos quimicos usados en el
 
control de plagas y enfermedades de viveros en Honduras
 

Producto Dosis Uso Intervalos de uso 
guimico 

dithdne M45 8 g/20 it 
agua/lO m 2 

prevenci6n y combate 
del m l de tres se-

20-25 dias aplicado 
con regddera o 

milleros bombe de mochila 

agallol 10 g/lO 3t 
agua/3 m 

prevenci6n y combate 
del mal de semilleros 

20-25 dias aplicado 
con regadera o 
bombd de mochila 

lannate 3 g/15 l 
agua/4 m 

dtaque de defoliedo-
res, chupadores, 

de acuerdo a la pre 
sencia de insectos, 

masticadores y dplicddo con bonbe 
barrenadores de mochila 

minerex Sin dosis combate de zompopas de acuerdo a la pre 
sencia 

Cuadro 5. Caracterlsticas de los principales productos quimicos utilizados en la
 
fertilizaci6n de plantas
 

Producto Uosls Uso Intervalos de uso 
quimico 

12-24-12 
(N-P-K) 

10 g/bolsa al 
momento del 

producci6n de 
G. sepium, 

aplicaci6n dos veces 
durante el tiempo 

llenado E. camaldulensis, que la planta permne­
nece en vivero 

2,8 - 3,7 L. leucocephala, 
C. cunninghamiana 

El Cuadro 6 presenta el tiempo recomendable que deben permanecer las 
plantas en los viveros.
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Cuadro 6. Tiempo de permanencia de ]as plantas en el 
vivero
 

Especie 
 Edad"(meses) Altura total 
(cm
 

E. camaldulensis 
 3,5 - 4 en bolsa 
 30 - 35
 
G. sepium 
 A- 4 - 5 en bolsa 
 25 - 30
 

B- 6 seudoestaca 
 25 - 30
 
L. leucocephala 
 A- 4 - 5 en bolsa 
 25 - 30
 

B- 6 seudoestaca 
 30 - 35
 

Las alturas dadas 
para madero negro y leucaena parecen muy bajas, 6ste
el resultado de las diversas es
podas a6reas que se aplican como se ha descrito
 
anteriormente.
 

Los siguientes costos 
se ',zsan en una producci6n 
de 280 961 plantas dis­tribuidas asi:
 

Tipo de producci6n Producci6n total 
 Costos fijos y variables(L*) Costo/planta
 
bolsa polietileno 
 178 637 
 57 107,27 
 0,32
 
seudoestaca 
 102 324 
 24 931,13 
 0,24
 
*L 2,00 = US$ 1,00 (1984)
 

CONCLUSIONES
 

La siembra de E. canaldulensis es mejor
voleo, asi en surcos espdciado,, y no al
se evitan prdidad-ae -plantas al 
momento de extraerlas del germinador.
 

La poda radicular 

buena 

es un factor determinante para obtener una
calidad, siempre y cuando no 
planta de
 se 
 descuide el riego, desmalezamiento,


fertilizaci6n, etc.
 

Segn el c~lculo de 
cOstos de las plantas se
seudoestacas es mAs ecLn6mica que en bolsa; 
observa que la producci6n en
 

aunque los costos de ambos 
sistemas
prdrian ser 
reducidos considerablemente.
 

El uso de un buen substrato es 
b~sico para producir una planta vigorosa, y
reducir costos de fertilizaci6n.
 

Con las distancias usadas en 
la producci6n de seudoestacas de leucaena y
madero negro, se obtuvieron plantas de calidad buena.
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RECOMENDACIONES
 

Se recomienda iniciar con uno o dos meses de anticipaci6n al periodo

normal la producci6n de seudoestacas, ya que con ello se logran plantas con
 
diAmetros mayores.
 

Realizar tratamientos pregerminativos especidlmente en aquellas especies
 
con semillas de testa dura como leucaena.
 

Cuando no hay personal con experiencia .,isiembra directa, es recomendable
 
que el viverista ejecute con el1os esta labor.
 

Usar medidas preventivas en el control de insectos, plagas, enfermedades,
 
hongos, otros.
 

Pkicticar la fertilizaci6n de las plantas s6lo en aquellos 
 asos necesa­
rios, evitar producir plantas con talkos [uy sucilentos pkco lign,ficados y con
 
diAmetros delgddos porque 6sto causa alta mortdlidad.
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RENDINIENTO DE Leucaena diversifolia (Schlecht) Benth
 
EN CONDICIONES DE PLANTACION Y VEGETACION NATURAL
 

Rudy E. Herrera P.
 
INAFOR/CATIE/ROCAP
 

Guatemala
 

RESUMEN
 

Este trabajo presenta los 
resultados de dos aprovechamientos de Leucaena
diversifolia (Schlecht) Benth, 
realizados en sitios con
d.s ccndiciones eco6­gicas diferentes, en condiciones plantaci6n
de y vegetaci6n natural, con la
finalidad de cuantificar la producci6n de biomasa 
seca de esta especie nativa.
 
Er, plantaci6n se realiz6 dos aprovechdmientos en el parcelamiento agrario
La Miquina, (bosque humedo subtropical) Suchitep6quez, und 
parcela de 25 Arboles
y a 25 meses de edad 
en 1983 y otro en una parcela de 16 6rooles 
a 33 meses en
1984, Se obtuvo rendimientos de 1.2,9 
tm/ha y 34,6 tm/ha, respectivmente en peso
seco. Las plantaciones se habian establecido en 1981 
a 2 irx 2 m de distancia.
 
En vegetaci6n natural se 
 realiz6 un aprovechamiento en aldea
la Palo
Amontonado, en el departamento 
de El Progreso (bosque seco subtropical), se
cuantific6 ]a producci6n 


hect~rea (10 
de biomasa de cuatro parcelas de Un centesimo de
m x 10 m); y se obtuvo 18,4 ton/ha de leha 
seca; aparentemente cste
rodal tenia cinco ahos de edad.
 

Existe una notable diferencia en rendimiento entre la plantac.i6n y la
vegetaci6n natural, que
lo podria indicar que especie es
la promisoria
programas de plantaci6n en condiciones sinilares a las aqui reportddas. 
pala
 

SUMMARY
 

This work presents 
the results of two harvests of Leucaena diversifolia
(Schlecht) Benth 
carried out in two ecologically different 
sites-in plantation
conditions and in conditions of natural 
growth, with 
the aim of quantifying the
production of dry biomass of this native species.
 
In plantation conditions 
two harvests were made in the La 
Maquiiia tree
farm (subtropical wet forest), Suchitepequez, in 
a plot of 25 trees 25 months old
in 1983 and in 
a plot of 16 trees 33 months old 
in 1984. Yields of 12.9 tons/ha
and 34.6 tons/ha dry weight respectively were obtained. The 
plantings had


made in 1981 at a spacing of 2 x 2 .. 
been
 

In conditions of natural growth a harvest made
was in aldea Palo
Amontonado 
in the Department of El Progreso (subtropical dry forest). The
production of biomass was calculated for 
four plots of 1/100 hectare (10 x 10 m),
18,4 tons/ha being obtained. This stand was apparently five years of age.
 
There is a substantial difference 
in the yield between the plantation and
the natural growth, 
which could indicate that the species 
is promising for
plantation programs in conditions similar to 
those reported here.
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INTRODUCCION
 

El consumo de leha participa coi ms del 60 per ciento en el balance

energ6tico de Guatemala (3). Seg6n el ctrsa de 1981 el 79 par ciento 
de id
 
poblaci6n utiliza leia coma combustible pdro id coccidn ue alimentos, calefacci6n
 
e industria artesanal; en el medio rural el 9/ pur ciento de hogares utilizan
os 

lena come Cinico combustible, el 90 par ciento de las necesidades energeticas de
 
los hogares guatemaltecos son cubiertas con luili (4).
 

Con el crecimiento de la poblaci6n se in~s dificil obtenerhace este 
coribustible; quienes Ia colectan dObmen rOarrer grnddes 
distancias y dedicdr 
hasta dos dias par seadida pard colectr'ia. Cuandu es necesariu comurarla el 
precio o;cila entre Q8,00*/este'reo On zones curales, hastd Q24,U0/est~reo en 1a 
capital (7). Las arltr iores conil., dkeac ones inl can la necesidad de DusCa 
soluc iones con espec ies ie a Ito rund lmiOditJ n I d pruduLCn Ge I eFt1a.
 

Collno parte de la investig c 6n silv ijltural de especles pard leha, el
Proyecto Leda trabjdeU L. ( iversiful 1 SchlI Bentn,ha can echt) (Yaj) tanto en
vegetacion natur'dl camo en p1LantiCTfleS. C7te pr*,:s,_ri' resul tdos detr~r,,jo los 
cuantificac i6n de lend red I/ U11I Iontc i6n vc a,ny nadtural ?n dos 
sitios de Guateriala. 

La especie sO tiistr ibuye nacturalmetterit d t', Pru en LilgunasMUi(; n ';tc, y
islas del Pacifica (2). En Guatemala sO klcaiza HeHrLTUos 3u y las 180um sobre 
el nivel de mar, en :onas con precipltuci e'10 500 y Ali0 UpliA ilIdddmente;ontre M111 
es un rbol de parte madia'o, IpIiamfl t,_ut i adUO ('LIMJ IkI ,A n /flf SOCa e 
Guatemala (5); Ia nudera es des , con grav 0spO rCI , -IuI;I d , ci od/cJ, 
es una especie de r~pidu crec imentu con CdpCc ldJ dt r'ebiUL,? buete; Produce 
abundante semi la, lo fdc ilita regerir ic ion natural , puodeque la at ilizarse como 
forraje; es fijadorai de nitrogerio y produce leFid de eceleote cal idad; la mdera 
se usa para hacer carb6n. 

LOCALIZACION DEL ESTUDIC
 

El aprovechamiento re reaiiz6 enl2 parceldmiento agrario La Mquina 
en la
 
costa sur, y en vegetaci6n natural en 1a alde Palo Amontonado en la zona seca 
de Guatemala. 

El parcelamiento agrario La M1quina est6 en la formaci6n basque li6medo 
subtropical c~lido (1), con una precipitdci6n de 1163 mm y 29"C de temperatura
media a 100 msnm, los suelos pertenecen al orden de los alfisoles, serie Ixt~n de 
arcilla (6). La aldea Palo Amontonado estA en la zona de vida monte espin. sub­
tropical con una precipitaci6n promedio anual de 470 mm, temperdtura media de 
24"C y 517 m de altitud; los suelos pertenecen al orden inceptisoles; serie 
Subinal k6).
 

- =I,$I,o 
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RESULTADOS
 

En La Mfquind se redl iz6 dos aprovechmiicnLUs a los 24 y a los 33 meses, enun rodal plantddo a 2 in x 2 in en 191. Las pdrcelas dprovechddas fueron de 25 y16 arboles respect ivumvnte. S, mid W3el jep (mm), el di~metru basel (mM) y laaltura total/eje (dm); se pes 6 ol fuste, rdmas y fol laje de cddd Arbol (kg) y secort6 aI lnio ef1 i1is dliilel unes util iii as wi 1 zon pmra detrminer lproducci6n en estreos. El CUdd'u 1 preseito los resultddus ootenlidos de loseprovecnamientus paru Cuad driable. Pard l c intiricaclc6r se utilizn ld
 
Metodologia deSdrrolldad por al Proyecto Lefnd.** 

Cuddro 1. Producci6, de bioMdsa SeCd* de Leucena diversifolia, a los 24 y 33
 
moses en Ld MAquina, Guatemdld
 

./4 ,iI'lec:., 33 iesesVaridble 
 _ P, udo dVvI Promedio CVC
 
Altura (dn) 
 Al A 
 75,7 13
 
ddp (m) 
 40,9 29 
 58,2 28
 
Dibrnetro bWsl 
 WW) 43,3 32 61,2 33
 
Peso sec fust, 1u,2
(t /N ) 60 23,7 47
 
Peso seco reamw- (traina) 2,1 W7 
 10,9 60
 
Poso sewu (I
ful I] 9,1 t,4 7,3 65
 
Peso secotmA,1iLI, 
 1,d sU 41,9 46
 
* F)ePi " 0,0, Penu Sf-C' -J 65C. 

Ld Figurd I muustra ai cr' iuiieiitu il d1tura tutul, adp do L. diversifolid 
en las 
,Und l iU'll de pUKrUtL1i6rian Lj MQuiiii, GuutYeMd. 

En on isque naturdl de arX-uImduiment. C IIIC dflUS so procedi6 d deMdrcar ycortar cuatru parculas do uO L!iUtsiio de nu ( 10 in x 10 in), en Cuda rtbol semidiCG Up (am), A1 " imtru wisl (ny, la alturd total (din); se pes6 por
separado ,uste, 
 idm, ulije y findiirlente se dpl6 la led pdrd determinar la 
producci6n de estdrecs. 

Los resultddUs obtenriJus del aprovechmieitu se presentdn n el Cuedro 2. 

Al coMpdrdr Id producci6n de und plentCi6n de 33 mses con ld de un rodal
de vegetaci n natural 
de cinco dhos, se ve que equelie supere en 224 por ciento
 
a la vegetaci6n natural; Zabe notdr que 
en Id Maquind hey mayor precipitici6n y
los suelos agricola. Co une yo del Proyecto Lehd en Morazn,


son de vocacinn on 


**CENTRO AGRUNOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEflANZA. Normas para la 
investigaci6n silvicultural de especies pera leha. Turridlba, Costa
 
Rica. Serie Ticnica. Manual T6cnico No. 1. 1984. 115 
p.
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Cuadro 2. 	Producci6n de biomnsa seca de Leucaena diversifolia en bosque natural
 
en Palo Amontonado, El Progreso, Guatemala
 

Variabl e 
 Promedio CV(%)
 
Altura (dm) 
 45,9 6
 
dap (mm) 
 24,0 20
 
DiAmetro basal (mm) 
 54,0 20
 
Peso seco fuste (tm/ha) 4,5 68
 
Peso seco 	ramas (tm/ha) 10,4 54
 
Peso seco 	follaje /tm/ha) 
 3,8 42
 
Peso seco total (tm/ha) 18,7 38
 

Progreso, 	en un sitio con 574 
mm de precipitdci6n se obtuvo crecimiento de

4,0 m en altura y 43,1 cm de dap a los 20 meses.
 

100-
 -/00
 

8 0 ­ 80 

60. 	 60
 

Ibb 

40-
 40 

20 

0 I 0 
6 12 A9 24 30 36 42 48 

Edad (moses) 

Fig I. Crmcimiento en di6metro (d)y altura total (h) de Leucoeno diversifolia (Sch/echt) 
Benth, en La Mdquina, Guatemala, /984. 

20 
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CONCLUSIONES
 

La especie presenta un rdpidu crecimiento en condiciones de plantdci6n,
por lo que puede considerarse como apropiada para programds de reforestaci6n en zonas secas; adem~s, la 
serailla, y la capacidad 

alta capacidad 
de fijaci6n de 

do rebrote, producci6n de abundante 
nitr6genu permiten su utilizaci6n en 

suelos degradados. 
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PRODUCCION DE LERA DE TALAS DE MONTE BAJO EN EL SALVADOR
 

Hugo Zambrana
 
CENREN
 

El Salvador
 

RESUMEN
 

El servicio 
forestal autoriza 
la tala de monte bajo (matorral) para
prc ucci6n de leha y de
siembra cultivos

aprobadas, se seleccion6 

agricolas. De las solicitudes

162 casos y se registr6 especies aprovechadas,
dimensiones 
de los drbustos, producci6n en volumen Area,
por mano de obra
utilizada y comercializaci6n.
 

Los resultados no fueron 
satisfactorios 
debido principalmente
variabilidad. a la alta
Sin embargo, los indicadrres m~s sobresalientes
aprovechadas, endimiento desde 3 a 80 'n/ha, 
son: 80 especies
 

y 5,4 dias hombre por hectArea.
 

De las especies registradas ya se han establecido parcelas
miento de aprovecha­(rebrote) y mediri6n 
de Lonchoca,pus .p y Gliricidia sepium, ademAs 
se
establecer6 parcelds de Prosopis sp y matorral mixto.
 

El trabao ;-. complementarA
fresco y peso secG, 

con estudios de tablas de rendimiento en peso
crecimiento y rendimiento por 
6rea y ser~n comparados con los
indicadores sobre estas mismas variables reportadas por otros autores.
 

SUMMARY
 

The forest service authorizes the clearing of shrub forest 
for firewood
ond sowing of agricultural 

and 

crops. Of the applications approved 
162 were selected
the species harvested, the dimensions of the bushes, production 
in volume per
area, manpower utilized and commercial 
use were recorded.
 

The results were not satisfactory, principally because of
ability. However, tqe the high vari­most characteristic 
indicators 
were: 80 species harvested,
yields of 3 to 80 
m /ha and D.4 man days per hectare.
 

Of the 
species recorded, plot of Lonchocarpus sp. and Gliricidia sepium
have already been replanted for harvesting 
and measuring. In ad-d-ition, plots of
Prosopis sp and mixed scrub will be planted.
 

The study will be complemented with studies of yield tables in dry weight
and live weight and growth and yield per 
area, and these will be compared with
the same indicators reported by other authors.
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INTRODUCCION
 

Por "monte bajo" se conoce la vegetaci6n arbustiva de dos a cinco ahos de
edad que crece durante el periodo de descanso, despu6s de haber cultivado granos
bAsicos por uno o dos a~os. Esta vegetaci6n estA compuesta por especies pioneras,
dependiendo le la disponibilidad de semilla on las alrededores y es una fuente 
importante de leia de diAmetros pequehos resultaque de Ia tala, liimpieza y
extrdcCi6n. 

El Servicio Forestdl controla aquellos agricultur,!s que solicitan permiso
de tala, por lo que se pidi6 su colabordci6n para Illonr Un forinulario y regis­
trar la producci6n por rea en sitios autorizados. Esta evaluaci6n es importante
para deterininar la disponibilidad y compdrarla con eI consumo, similar al trabajo
roalizado por Dulin (1) y determinar la necesidad de plantaciones. 

Objetivos
 

- Dete-minar el rendimiento por hectirea en kg,'ha y unidades convenconales 
(pantes/ha).
 

- Identificar las especies componentes del "monte bajo" y sus caracteristicas.
 

- Determinar los dias-hombre utilizados para ta!a y extracci6n. 

PROCESO DE SUCESION SECUNDARIA 

Holdridge (5) define el proceso de sucesi6n como la serie de fases de cre­cimiento de Ii vegetaci6n cuya estructura y composici6n se hace cada vez mAs 
compl eja.
 

El cambio de vegetacion Vd acompa~ado de cambios en la comunidad animal ypropiedades del suelo. Inmediatamente despu6s de talada un rea, aumenta lacantidad de luz recibida sobre la superficie, acomparado por un aumento en la 
temperatura del suelo, aumento de escorrentia superficial, lo cual repercute en 
el deterioro del suelo.
 

La vegetaci6n de 
las fases tempranas se conoce como matorral; es una comu­nidad mixta de hierbas, arbustos, bejucos y plantas invasoras que convierten el

sitio en un Area poco penetrable. Las especies pioneras que componen el matorral
 
se caracterizan por tener semilla pequea y abundante, toleran y necesitan mucha

luz, son resistentes (rLsticas) y compiten bien con 
otras malezas, lo cual favo­
rece su presencia.
 

En ha etapa mas avanzada el maturral se caracteriza por la presencia de
Arboles de crecimiento r-pido, vertical, con solo tallo princiral,un 
 semilla

abundante dispersadas por el viento, pijaros y otros 
animales. Esta vegetaci6n

dominante ejerce un efecto inhi'idor sobre la 
nasa vegetal mis baja.
 

Entre los peligros de estos periodos repetidos de tala y reposo, o cuando

el fen6meno ocurre en Areas nuy extensas estA 
la poca reruperaci6n por falta de
 
semilla, o por el 
ambiente poco favorable para el crecimiento.
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AGRICULTURA MIGRATORIA
 

La agriciltura migratoria sistema desordenadoes un de rotaci6n de uno atres aios en el uso de 
la tierra entre agricultura y vegetaci6n arbustiva de
tres a seis aos. Tiene mucha relaci6n con el proceso de sucesi6n mencionado
anteriormente. El proceso es similar en toda America Latina, sin embargo dada lafuerte presi6n pot el uso de la tierra, los periodos Jr reposo son variables en
diferentes lugares y rara vez exceden los seis aHos.
 

Entre las caracteristicas mis sobresaiientes que acompaan este procesoestan: Areas generalmente con pendientes pronunciadas, suelos fr~giles 
a menudo

compactados por pastoreo 
y de muy baja fertilidad, muy poca posibilidad de
mecanizaci6n, los agricultores poseen poca tierra o trabajan 
tierras arrendadas,

su poder adquisitivo y nivel tecnoldgico so bajos, uso casi exclusivo de energia

humana para 1impieza, a veces con iyuda del fuego.
 

AREAS CON VEGETACION ARBUSFIVA
 

La mayor parte de la ,oria de vida bosque hminedo subtropical (fresco ycaliente) estuv cubierta pur weptac i6n que pudo deser dos estratos, con
hrboles no muy altos y deciducs durante el periodo de sequia proloingddo. 

La mayor parte de est, vegotacMi6n iiatur0 ha dasaparecida y el proceso desucesi6n se ha iniciado e interrui pido iis veces. Afortunadamente Mkrpuedenotarse la prosencia de especies pianoras quo ivaden agresisamente cualquierorea abndonada, sin enbdr , hay cdsos en que debido al eXceso de COMpuctaci6n
del suela, afloramiento rocoso o quema aniuu J, nicament se uncuentra pasto y
el proesn du suceslon Se VUP]Ve deM.sia do lento. 

A pesar de que ls cit u., no estin actual iadh s, el Servicio Forestal re­
purta 77 789 ha de veete:i in at tiJA V que corresponde al 28 por ciento de la
suprt i ie del (i), Ests aredstotal pIs Ps'tan const ituidas por peque as man­chas dispersas on todo el terriorio, y estan cambiando continuamente por el
 
proceso de siembra y reptiso.
 

Dulin (1) menciona que la tasa de deforestaci6n anual en El Salvador es un0,8 por ciento de la superficie total del pals, 22 por ciento el Area cubierta 
con vegetaci6n y seis por ciento con bosque denso.
 

ESPECIES REPORTADAS
 

Holdridge (5) menciona que Ias especies comunes Americamis en Central sonde las familias Acanthaceae, Piperaceae, Solanaceae, Compositae, Rubiaceae, junto
con tras de mayor taiaoo que perduran hasta una etapa mis avanzada. El mismoautor cita que entre las especies remanentes de la vegetaci6n natural estcn:
Ceip caruto, Gliricidia sepiurn, Lonchocarpus minimiflorus, Byrsoninacrassifolia, Psidiu sp y otras. 
 En un estudio de muestreo de vegetacion en la
planicie costera a 30 in sobre el nivel del mar, 2213 mm de lluvia por aho y
26,4C de temperatur promedio anual (3), se obtuvo los siguientes resultados: 
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En el lote uno se determinaron tres estratos (Arboles, arbustos y

(herbceo-gramincas), se identificaron 97 especies, destacindose en el estrato
 
arbustivo guayaba (Psidium sp), iscanal (Acacia cornigera), caulote (Guazuma
 
ulmifoyia), salamo (Co-Tlc yllum candidissimum). 

En el lote dos tambin se identificaron tres estratos y 28 especies, sien­
do las MIs abundantes guayaba (Psidium sp), cardquillo (Lonchoc.rpus sp). Tambi6n 
se identificaron 18 especies en cercas vivas, 17 de las cuales son arbustos o 
arbol:s, pero no so reporta Gliricidia sepium una de las ms usadas on Al pals. 

RENDIMIENTOS DE LA VEGETACION NATURAL
 

Dulin (1) en su estudio do reas criticas da los siguientes estimadores de 
madera total y aprovechable para loa, promedio para Am6rica Central: 

- bosque latifoliado: 	 total i0,0 Q3 /ha/ao
 
aprov. para leha 6,0 m /ha/ado
 

3
- bosque de pino: 	 total 3,0 m /ha/a o
 
y aprov. para lena 1,8 m 3 /haiaho
 

- matorral y borbecho: 	 total 1,5 m3/ha/a o 
y aprov, para 1la 1,0 m3 /ha/aho 

Zambrana y Troonsegaard (8) est marun on 7,5 m3 /ha/aho el rendimiento 
medio anual de una plantaci6n de G. sepium de siete aBos do edad. 

Ot~rola (6) da los siguientes resultados pora G. sepium en Nicaragua: 63 
tm/ha de fustO y radus (sin fol1aje) de pose verde parn aprovechamiento total, 
6sto equivale aproximadamente 34 tm/ha de materia seca/ha a los seis ahos de 
edad. 

Las estimaciones real izadas localmente por l Proyecto Leaa han proporcia­
nado los siguientes resultddos: 

- Para G. sepium, a los tras aos, 2,3 m x 2,0 In, 24 tmi/ha peso seco (80°C). 

- Para Tectona grandis a los dos aos de edad a 2,5 m x 2,5 m, 4 tm/ha de materia
 
seca -0­

- P'ara Lonchocarpus spp a los seis ahos de edad en regenoraci6n natural, 21 tm/ha 
le peso seco. 

- Para Eucalyptus citriodora a los seis alos a 2,0 m x 2,0 m, 20 tm/ha de peso 
seco. 

LABORES DE APROVECHAMIENTO
 

Las labores que generalmente se realizan para aprovechamiento antes de la 
siembra son: chapoda, picado, apilado, extracci6n y carrileo de rastrojos o 
quema. 



Cuadro 1. Rango de valoes reportados para 'as vdriables ivestigadas en tala de monte bajo (maturral) en 


No. de Rangu de Area pro- Nc. especies DB'ns- o S No. lehos Preco/Regi6n Rdngo encuestas pendiente veChad pro'e P, nte/
ur pante pdnte ha 

(0) (na) por st 101
I part todos 11 10 - 40 0,3 b- 4 '3 20,6 a 

os datos 15,0 2 -3,00 2,j 

pdra w- / 20 - 30 0.3 5 - 1,u 30,Lu 1,31ores lnO, 3,8 r,4,/
frec ue n t e s prf :4 
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Aunque no se han registrado estas actividades por separado, algunas

estimaciones obtenidas son:
 

46 d-h/ha*, para corta y picado de leia (8).
 

20 d-h/ha para desmonte incluyendo tala, picado y quema, seg6n el servicio
 
forestal.
 

32 - 86 d-h/ha, para desmonte (7).
 

MATERIALES Y METODOS
 

Toma de datos
 

Los datos fueron tomados en diferentes partes del pais como Io muestra el
 
Cuadro 1.
 

La informaci6n fue colectada mediante un cuestionario que se reparti6 a
las agencias regionales del Servicio Forestal, quienes se encargaron 
de distri­
buirlo al personal a su cargo.
 

De las solicitudes de aprovechamiento presentadas a las oficinas regiona­
les del Servicio Forestal, se seleccionaron algunas para inspeccionarlas y tomar
 
datos. A la regi6n I se le asignaron 11 formularios, 34 a la segunda y tres a la
 
tercera. Los formularios completados fueron devueltos Proyecto tabula­al para

ci6n y andlisis.
 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

De los formularios que se distribuyeron, Onicamente fueron devueltos 48,
los cuales han sido agrupados por regi6n, el 
resumen aparece en el Luadro 1.
 

A pesar de que no se obtuvieron limites de confianza dada la 
alta variabi­
lidad, 
se obtuvo los rangos para cada variable evaluada m~s importante.
 

En el mismo cuadro, el rango superior se refiere a los liiites para todos
 
los valores reportados, mientras que el 
 rango inferior se obtuvo eliminando por

apreciaci6n, los valores extremos, que por lo general 
fueron pocos en cada caso.
 

Puede notarse que el n6mero de especies reportadas estA entre 5 y 20, lo

cual demuestra la heterogeneidad del matorral en cuanto a la composici6n. Algunas

de las especies reportadas pertenecen a las familias mencionadas por Holdridge

(2).
 

Entre los 
estimadores mds uniformes las dimensiones del pante y el precio,

lo cual es convencionalmente aceptable. pante una de
El es pila lena de m~s o
 
menos cuatro est~reos: su preio no es superior a ¢50,0** 
en el sitio de corta.
 
Oscila por lo general entre C30,0 y C40,0, dependiendo del di~metro, especie,
 

**$I,00 = 02,5 
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etc. El n6mero de lehos por pante es mAs variable que lo esperado y depende del
 
di~metro de los leAos. Los valores m~s frecuentes oscilan entre 500 y 2000 left's
 
por pante, entre 0,7 m y 0,8 m de largo cada lefo.
 

Los vol~menes en est6reos y n.'meros de pantes por hect~rea, son va'iables
 
y dependen de la edad, composici6n de especies, fertilidad del suelo. A pesar de
 
ello los valores reportados son superiores a los reportados Dor Dulin (1); hace
 
falta una estratificaci6n para poder comparar. Esta variable es importante y
 
debi6 haberse medido la altura del matorral y di ietros a una altura b~sica para
 
relacionarlo con la producci6n.
 

Los dias hombre utilizados por hect~rea tiene gran variabilidad y oscilan 
entre 7 y 30 d-h/ha, y 0,2 - 3 d-h/pante. Para la regi6n IV los valorcs repor­
tados son muy bajos, mientras que los de las otras dos regiones se acercan mds a 
los reportados con anterioridad. Las cifras de 6rea aprovechada por propietario 
confirma que predomina el r~gimen de pequea propiedad. No se tom6 datos para la 
regi6n III. 
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ESTUDIO DE CASO DEL ABASTECIMIENTO DE LENA CON Eucalyptus saligna Smith EN UNA
 
INDUSTRIA RURAL EN SAN RAMON, COSTA RICA
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RESUMEN
 

Uria de las actividades agricolas mAs generalizadas en la zona de San

Ram6n, Costa Rica, es la producci6n de caia de az6car, parte de la cual es uti­lizada 
para elaborar dulce en las pequehas industrias locales (trapiches). El
 proceso industrial del dulce consume el 
bagazo de la caia como fuente de energia,

usualmente complementado con leha, la cual 
es escasa y cara en la regi6n.
 

El presente 
documento analiza el potencial del Eucalyptus saliqna parasuplir los requerimientos de lena de un trapiche 
en San Ram6n. El roda en estu­
dio fue establecido en 
suelos f6rtiles y recibi6 buen mantenimiento. Se detect6 a
los 30 meses de edad un rendimiento en t6rminos de lena sec3 de 16,5 
tm/ha/ago

(64 est6reos), y 31,7 tm/ha/ao de biomasa 
seca total. El rendimiento alcanzado
 
por la plantaci6n joven permite a la 
industria suplir fcilmente las necesidades
 
de lena :u, una plantaci6n de 5 ha.
 

La tasa de rendimiento observada en San Ram6n indica que 
la especie tiene
 un alto potencial, no solo para la producci6n de leha, sino para otros productos

forestales, siempre y cuando la plantaci6r, se establezca en suelos f6rtiles y se
 
le de un mantenimiento adecuado.
 

SUIIMARY
 

One of the most widespread agricultural activities in the area of San
Ram6n, Costa Rica, is the production of sugar cane, 
part of which is utilized to
manufacture crude suy~r in small local industries (sugar mills). 
The industrial

crude sugar-making process uses the cane 
bagasse as an energy source, usually

complemented by firewood, which is 
scarce and expensive in this region.
 

This report analyzes the potential of Eucaluptus saligna to supply

firewood requirements of a sugar mill in San Ram6n. 

the
 
The stand under study was
planted in fertile soil and was well maintained. At 30 months of age a yield of


16.5 mt/ha/yr (64 steres) in terms of dry 
firewood and 31.7 mt/ha/yr of total dry
biomass was recorded. The yield achieved 
by the young plantation enables the
industry to supply easily its 
firewood needs with a plantation of 5 ha, 1.5 ha of
 
which will be harvested every three years.
 

The rate of yield observed in San Ram6n indicates that the species has a
high potential not only for firewood production but for other forest products,

provided the plantation is established on fertile soil and 
 is adequately
 
maintained.
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INTRODUCCION
 

El alto costo de los combustibles derivados del petr6leo, y la escasez del
 
recurso lehia consecuencia en parte del uso indiscriminado de los bosques, estA
 
provocando una fuerte crisis energ6tica, principalmente en los estratos sociales
 
de escaso recurso econ6mico en los paises en desarrollo; esta crisis se da basi­
camente a nivel de familia y pequefia y mediana industria, tdnto en el 6rea rural
 
como urbana.
 

Para los paises en desarrollo una forma de enfrentar el problema de la
 
disponibilidad de lefha, es a trav6s del desarrollo de t6cnicas adecuadas que

permitan hacer un uso racional del recurso natural. El establecimiento y manejo

adecuado de plantaciones energ6ticas, permitir6 no solo producir la lefia que
 
requieren las comunidades, sino que, lograrA la protecci6n y recuperaci6n de la
 
flora, la fauna y los suelos ya degradados o en vias de degradaci6n.
 

El presente documpnto analiza el potencial del Eucalyptus saligna Smith
 
para suplir las necesidades de lefa, en una fdbrica rura-- pequefia productora de
 
dulce en San Ram6n de Alajuela, Costa Rica.
 

ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA
 

El trapiche estA ubicado en Piedadeb Norte, San Ram6n, Alajuela. La mayor
 
parte de la regi6n estA dedicada a la producci6n de caf6 y carla de azicar para
 
az~car y dulce.
 

La finca del caso en estudio est6 casi totalmente cultivada de carla para
 
la producci6n de dulce, y algun3s 6reas de bosque secundario para la extracci6n
 
de leha que es usada en la cocci6n del jugo de cara para producir el dulce.
 

La industria manejada por nueve oper'arios, trabaja en turnos de 13 hotas/

dia, dos dias por semana (104 dias/aio), y produce aproximadamente 1500 atados de
 
dulce por dia; el atado est6 compuesto pot dos tapds que pesan I kg cada uno.
 
Para alcanzar esta producci6n el trapiche procesa 17 tm de cara (45 atados/tm/

dia). El proceso de molienda se realiza con fuerza hidr~ulica, y el proceso de
 
cocci6n del jugo se realiza con el mismno bagazo de la cara, el cual debe ser
 
complementado con aproximadamente 5,8 est6reos de lefa/semana (302 est~reos/afo).
 
La lefa es extraida de los bosquetes secundarios de la misma finca, los que estAn
 
siendo fuertemente diezmados, y pondrAn en problemas a la industria en los
 
pr6ximos ahios, si no se establecen plantaciones para lefia.
 

CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION
 

En 1982 se estableci6 una plantaci6n de 0,55 ha de E. saligna para estu­
diar el potencial de la especie como fuente de lehia con miras a suplir las
 
necesidades de la industria. Antes de la plantaci6n el sitio estuvo bajo potrero
 
y luego fue plantado con pl~tano.
 

Para reducir los costos de mantenimiento del eucalipto, se sembr6 antes,

maiz (Zea mayz) a un espaciamiento de 2,00 m x 0,84 m (18 000 plantas/ha); una
 
vez germinado el maiz se plant6 el eucalipto a 2,00 m x 2,00 m (2500 jrboles/ha),
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CARACTERISTICAS DF CRECIMIENTO DEL EUCALIPTO
 

Para evaluar el crecimiento de la especie en el sitio se establecio una 
parcela perinanente de 49 Arboles que fue evaluadd cada seis meses durante 24
 
meses. Esta informaci6n de crecimiento se complement6 con la evaluaci6n de tresparcelas de igual dimensi6n en tres rodale, er. la misma regi6n de San Ram6n. El 
Cuadro 2 resume los resultddos de crecimiento para los primeros dos ahos de edad. 

A los dos aos la primerd parcela que corresponde al sitio de inter6s(722) mostr6 una tasa de ciecimiento anual en dap de 4,0 Lm y 4,8 m de altura
total, este crecimiento en t~rminos generies fue 50 par ciento y 60 por ciento
superior al que presentaroi las otrds tres plantacionos (Cuadro 2). Las Figuras 1 
y 2 muestran claramennte as tasas de crecimiento difprentes tanto en dap encome
altura total. En promedio los tres sitios con cracimiento pobre mostraron un
incremento medic anual (IMA) de ?,0 ciii en dap y 2,8 m en altura total. Estos
incrernentos son ligerarmente superiores a los reportados en Hawaii 	 en plantaciones
energ6ticas de 2,5 y 4,5 aicms sabre suelos pobres y con densidades similares,
donde tambin se ha detectddo una respuosti significativa tanto en crecimiento en
dap com en altura a aplicajciones peri6dics de fertilizante (NPK) durante los 
pr-meros meses de crec itionto (4). 

Cuadro 2. 	Crecimiento del Eucalyptus saligna durante los primeros 24 meses en San
 
Ram6n, Costa Rica
 

d a p (cm) 	 A 1 t u r t o t a I (m)
12 meses 18 [neses 24 moses 6 meses 12 meses 18 neses 24 meses


Sitio CV 7 CV x CV 5 	 CV v CV CV 7 CV 

722 2,8 32 6,3 26 8,1 24 1,3 26 3,7 20 7,3 18 9,7 21 
724 1,1 30 2,1 27 3,2 35 0,9 20 2,2 14 2,9 18 4,1 24 
134 - - 0,5 59 1,5 53 0,7 11 1,3 12 1,5 13 2,3 19 
718 - - 0,2 22 1,2 47 - - 1,5 14 - - 2.1 18 

El crecimiento inferior que mostraron los 
sitios 718, 724 y 738 es posible

que se deba al efecto combinado de suelos arcillosos, compactados, con prablemas

de mantenimiento, competencia de gramineas y calidad plntulas utilizadas.
 

En todos 	los sitios, a excepci6n del 718 se observ6 una correlaci6naltamento 	 significativa (P 0,001) entre dap y altura total d los 12, 18 y 	 24 
meses. Los siguientes modelos de regresi6n simple permiten esti..ar loscrecimientos en dap y altura total para plantaciones haStd de 24 meses do edad, 
en suelos relativamente fmrtiles y no pastoreades en San Ram6n. 

Para estimar dap:
 

dap (mm) = -6,804 + 2,915 X
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X = edad (meses) 

2
R = 65%
 

Para estimar altura total:
 

Ln h = 4,212 - 10,858 x I/ X 0,022 X 

h = altura total (dm)
 

X = edad (meses) 

R = 90% 

El sitio 722 con mejor suelo y mejor crecimiento se detect6 un IMA de 
4,0 cm 4,9 m en dap y altura total a los dos a~os, respectivamente. Este creci­
miento es similar al reportado en Medellin y Pepayn, Colombia donde se ha detec­
tado un IMA en altura total de 4,2 m y 3,2 m en plantaciones de dos ahos, a 1900 
y 1700 misnn, y con precipitaciones de 1600 y 1950 mn respectivamente. En Popaydn 
a 2400 msnm la especie muestra un IMA de 0,5 in a los tres ahos, compardtivamente 
menor a los incrementcr de 1,4 m y 0,8 m alcanzado por E. globulus y E. grandis
 
(2,3). Es inter,:dnte observar que en el sitio 722 despus de los 18 meses el IMA
 
tanto en dltura total como en dap perinanece constante (Figurds I y 2).
 

PRODUCCION DE LENA
 

La producci6n de leha y biomsa total dire se cuantific6 en la plantaci6n
 
del sitio 722 en Piedades Norte a los 30 meses en una parcela representativa de
 
196 m (27 rboles). Para evaluar la producci6n de leha y biomasa total en
 
trminos de peso seco (80"C), y volumen (lefa apilada), se sigui6 la metodologia
 
desdrrollada por el Proyecto de Leda.
 

El Cuadro 3 presenta las variables evaluadas en ld parcela de rendimiento
 
y el grado de correlaci6n detectados entre los distintos pariimetros. Con una
 
sobrevivencia de 95 por ciento se detect6 a los 30 meses un rendimiento de lere
 
seca de 41 tm/ha (17 tm/ha/ao), y un )roducCi6n de biom isa seca total de 54 
tm/ha (22 tm/ha/a6o). En Sao Paulo, Brasil en plantacione de E. saligna con 
ocho ahos de edad y 1 666 6rboles/hd, creciendo en suelos drenosos de baja fer­
tilidad se roportan rendimientos de 11 tm/ha/dFO de lea SeCd y 13 tin/ha/aho de 
biomasa seca total (5).
 

El rendimiento en t6rrinos de bea verde apilada fue de 160 est6reos/ha a
 
los 30 meses, isto equivale a una producci6n de 64 est6reos/ha/aio. Si el
 
trapiche requiere 302 est6reos/aho de leia para satisfacer las necesidades de
 
produccidn de dulce, deberA establecer anualmente durante tres alos plantaciones
 
de 1,6 hect~reas y manejarlas en turnos de tres alos. Esto quiere decir que si se
 
aleanza la misma tasa de rendimiento anual de lea apilada, el trapiche deber6
 
mantener bajo protecci6n forestal un 6rea total de cinco hectAreas, siempre y
 
cuando se de un manejo adecuado a los rebrotes.
 

El estudio de las caracteristicas de la madera* de E. saligna determin6
 
que la lea a los 30 meses tiene un contenido de agua de 57por ciento y el
 

W--'DetFminaciones roalizadas por el Departamento de Ingenieria Quimica del
 
Instituto Tecnol6gico de Costa Rica.
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Cuadro 3. 	Variables cuantificadas y su correlaci6n en un rodal de E. saligna en 
San Ram6n, Costa Rica 

Correlaciones ( 0,001)
Variables 
 Promedio 
 CV Valor Valor altura dap diAmetro
 
E ) (%) m~ximo minimo total basal 

Altura total (m) 11,0 19 14,0 7,0 
dap (cm) 9,6 29 15,0 5,2 - -

Dimetro basal (cm) 12,0 27 18,0 6,0 - -
Ln altura total 2,2 14 3,0 2,0 *** *** 
Ln dap 2,4 8 3,0 2,0 * 
Peso seco fuste (kg) 17,4 65 45,0 3,0 * * 
Peso seco follaje (kg) 5,3 64 12,0 1,0 * * * 
Peso seco total (kg) 22,7 64 57,0 3,0 * * 

follaje 61 por ciento. 
 La gravedad especifica de li madera fue de 0,42 y el
contenido de cenizas 
de 0,73 por ciento. Se determin6 que la madera tiene un
contenido energ6tico 
de 18 390 kJ/ kg, lo que equivale a una producci6n de
 
energia de 30,3 x 10 kJ/kg/ ha/adio.
 

El alto grado de correlacion entre las variables 
de crecimiento y ren­dimiento (Cuadro 3), 
 permiti6 desarrollar modelos matem6ticos de regresi6n lineal
 
para estimar la producci6n de leha y biomasa a6rea en 
peso seco. Se elaboraron
tablas de rendimiento en peso seco para plantaciones de E. saligna de 30 meses de
edad, creciendo en suelos relativamente f6rtiles. 
 Los Cuadros 4 y 5 muestran las
tablas de 	rendimiento y los modelos de regresi6n respectivos.
 

Cuadro 4. Tabla de rendimiento de lefia 
seca (80"C) en kg para E. saligna de 30
 
meses de edad en San Ram6n, Costa Rica
 

dap 
 A l t u r a t o t a I )
(cm) 
 7 8 9 10 11 12 13 14 15
 
4 1,9 2,1 
 2,4 2,6 2,8 3,1 3,4 3,6 3,8
 
6 4,0 4,6 
 5,1 5,6 6,2 6,7 7,3 7,8 8,3
 
8 6,9 7,9 8,9 9,8 10,7 11,6 12,6 13,5 14,4
 

10 10,7 12,1 13,6 15,0 16,4 17,8 19,3 
 20,7 22,1
 
12 15,1 17,2 
 19,2 21,3 23,3 25,3 27,3 29,3 31,3
 
14 20,3 23,1 25,8 28,5 31,2 33,9 
 26,6 39,3 41,9
 

Ln PL = -3,8835 + 1,9107 Ln dap + 0,9508 Ln h
 
PL peso leAa seca (kg)
 
h altura total (m)
 
L Log. natural
 
R 99%
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Cuadro 5. Tabla de rendimiento de biomasa a6rea total 
seca (80C) en kg para E.
 
sa.gina de 30 meses de edad 
en San Ramdn, Costa Rica
 

dap 
 A l t u r a t o ta Ir (m)
 
(c.m_ 
 7 8 9 10 11 12 13 14 15
 

4 4,3 2,5 2,6 
 2,8 3,3 3,1 3,3 3,5 3,6
 
6 5,5 5,9 6,4 6,8 7,2 7,6 8,0 8,3 8,7
 
8 10,2 
 11,1 11,9 12,7 13,4 14,1 14,8 15,5 16,2
 

10 16,5 17,9 19,2 20,5 21,7 22,9 24,0 25,1 26,1
 
12 'i,5 26,5 28,5 30,3 32,1 33,8 35,5 37,1 38,7
 
14 34,1 36,9 
 30,7 42,3 44,8 47,2 49,5 51,8 53,9
 

Ln PT = -3,3189 + 2,1504 Ln dap + 0,6018 Ln h
 
PT peso seco total (kg)
 
h altura total (M)
 
L Log. natural
 
R 99%
 

CONCLUSIONES
 

El crecimiento a los dos alos 
mostrado por el E. saligna en suelo
un

f6rtil y con buen mantenimiento en 
San Ram6n, Costa Rica, puede considerarse como
 
muy bueno en comparaci6n con el crecirniento logrado en otros rodales de la misma
regi6n creciendo en suelos poco 
 f6rtiles, con problemas de compactaci6n y
competencia de gramineas, caracteristicas que se consideran 
como limitantes para

el buen crecimiento de Ia especie.
 

Despu6s de los primeros 18 meses de crecimiento se observa en el sitio
bueno que el IMA tanto en altura total como dap se estabiliza con respecto al
crecimiento a los 24 meses; pero este de
periodo crecimiento de seis meses
 
corresponde al efecto del 
segundo verano.
 

En el sitio considuzodo como bueno 
el rendimiento de leia seca de 
16,5
tm/ha/afio, 6 64 est6reos/ha/aho 
en 30 meses es muy satisfactorio y superior
mostrado por la especie en sitios (1). 
al
 

otros Este rendimiento permite considerar
 
a la especie como muy promisoria para la 
regi6n de San Ram6n, siempre y cuando el
sitio sea
a plantar f6rtil, no compactado y el mdntenimiento de la plantaci6n

permita la competencia de las malezas 
 durante los primeros estudios de
 
crecimiento.
 

Ya que 
como norma los sitios mis f6rtiles son dedicados a la agricultura,
seria aconsejable realizar algunas investigaciones sobre preparaci6n de terreno,

uso de fertilizantes y control de malezas, 
con el objeto de determinar el sistema
 

incorporar suelos
m~s apropiado que permita los con factores limitantes a la
 
producci6n de madera o leha con E. saligna para esa 
regi6n.
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Para lograr una adecuada producci6n peri6dica 
en bosques energ6ticos con
E. salila, es recomendable desdrrollar 
un manejo de rebrotes que permita
alcanzar la mayor producci6n en cantidad y calidad 
en el menor tiempo posible.
 

En tdrminos de crecimiento y producci6n de leAa, la especie representa 
una
excelente alternativa para establecer pequejios 
 bosquetes energ~ticos, que
permitan suplir las necesidades tanto para consumo 
de lena para uso dom6stico
 
como para la pequeia industria rural.
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COMPORTAMIENTO OE Gliricidia sepium (Jacq.) Steud EN PLANTACICNES
 
POR SIEMBRA DIRECTA EN GUANACASTE, COSTA RICA
 

Walter Picado V.
 
D.G.F.
 

Costa Rica
 

RESUMEN
 

Se evalta el 

epu 

crecimiento y rendimiento de lena de una plantaci6n de Gliricidia
de cuatro ahos, establecida por siembra directa en 
Caas, Costa Rica, a
una densidad inicial de 1111 6rboles/ha (3 m x 3 in).Los Arboles presentaron unaaltura promedio de 7,0 m y un dap promedio de 5,9 cm. La producci6n total debiomasa seca fue de 4805 kg/ha/aho. La lea con un dijinetro minimo de 2,5 cm,represent6 el 84 por ciento de la biomasa total; el 16 por ciento fuerestante
constituido por follaje. 
 Se obtuvo un promedio por crbol de 3,5 postes de 2,5 m
de longitud, lo que representa una producci6n de 3 890 postes por ha.
 

La lena present6 una gravedad especifica promedio de 0,54 g/cm3
, un podercal6r'co de 19 920 kJ/kg y un contenido de cenizas de 1,3 por ciento. El conte­nido i e humedad de la leha y del follaje de 52 y 70fue por ciento respectiva­

mente.
 

Si se considera un precio de 275 colones/est~reo de leha y 17 colones/pos­te, el rendimiento bruto esperado seria de 3657 
colones/ ha/aho por de
venta
leha y de 16 514 colones/ha /a6o si se comercializa los postes vivos. 
Se incluye
adems tablas de doble entrada para predecir la producci6n de biomasa en 
funci6n
 
del dap y la altura total.
 

SUMMARY
 

[his report evaluates the growth and yield of 
firewood from a four-year­old plantation of Gliricidia s established by direct seeding in Cafias, Costa
Rica, At an initiaT density of 1 111 trees per !-.a (3 x 3 m). The trees had anaverage height of 7.0 in and an average DBH of 5.9 cm. Firewood with a minimumdiameter of 2.5 cm represented 84 percent of th, total biomass. The remaining 16percent consisted of foliage. On the average each tree 
produced 3.5 posts 2.5
 
meters long, i.e. 3 890 posts per ha.
 

The firewood had an average specific 
gravity of 0.54 g/cm3 , a caloric
content of 19 920 kJ/kg and an ash 
content of 1.3 percent. The moisture content
of the firewood 
and the foliage was 52 and 70 percent respectively. The green
weight/dry weight ratio was 0.48. The caloric 
content was 19 923 kJ/kg and the
 
ash content was about 1.5 percent.
 

Assuming a value of 275 colons 
 :ere and 17 colons/post, the anticipated
gross yield would be 
3 657/ha/yr for marketable firewood and 
16 514 colons/ha/yr

if the green posts were sold. Double-entry tables are also included in order to
pred.ct production of biomass as a function of DBH and total height.
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INTRODUCCION
 

El madero negro, (Gliricidia sepum (Jacq) Steud, es una de las especies

mAs comnmente empleadas en Costa Rica paro el establecimiento de cercas vivas
 
(8).
 

La especie es nativa de Mkxico, An6rica Centrai, El Caribe, Colombia,
Venezuela, Guyanas y Surinam. En 
Costa Rica se encuzntra distribuida en forma

natural en el Pacifico Seco y ha sido introducida en la zona Atlntica y en el 
Valle Central. Crece desde el nivel del mar 
hasta elevaciones de 1300 msnim, con

precipitaciones anuales que varian de 1500 mm hastd mas de 4000 mm y periodos 
se­
cos que se prolongan hasta por seis meses (1,4,7,8). 

Baggio (1), Beliard (2) y Mora (/) presentan revisiones detalladas sobre
requerimentos ambientales, coracteristicas y usos de la especie. El madero negro, 
como se le eonoce en Costa Rica, puede propagarse con facilidad vegetativamente a 
por semilia. En Ai establecimiento de cercas vivas con postes se ha alcanzado
hasta 90 por ciento de arraigmaiiento bajo corndiciones favorables; cuando se 
emplean plantas completas en Loisa a tocenes la sobrevivencia ha alcanzado entre 
60 y 70 por ciento (4) 

El manejo A cercas vivas de madero negro se ha tecnificado en los 6ltimos
aios, principalmente en lo que respectd a distancias entre postes; frecuencia y 
6poca de corta (8).
 

La especie presenta aigunos problemas con respecto a plagas y enfermeda­
des; Mora (7) infgrma sobre ataques de hormigas cortadoras , Atta sp En Trinidad 
se han presentado ataques de dfidos, Aphis laburni y A. erac-vra. En pequeas
plantaciones del Proyecto Leha en Costa Rica, los rebrotes jivenes de postes
vivos han sido atacados por Ai cole6ptero Languria sp en estado larvario, el cual
perfora las rainas entrando por el mpice. Sin embargo, el problemna mns serio ha 
sido el ataque de roedores (ratas) en plantaciones j6venes, los cuales comienzan 
por roer 1a corteza de la base del irbol y terminan cortindolo compiletamente. En
ocasiones, al establecer cercas vivas con postes en potreros el ganado come la 
corteza hasta que el poste muore.
 

Salazar (10) reporta para Arboles de 30 aFios, plantados como sombra en 
cafetles y sin manejo, una producci6n de leia seca al horno de 307 kg/Arbol, con 
una altura promedio de 16,4 m y 96,0 cm de dap. Otrola y Ugalde I8) reportan
para 6rboles de seis aos, de regrneraci6n natural, una producci6n de 22 kg de 
leha seca al harno por irbol, con ina altura y dap promnedios de R,4 m y 7,8 cm 
respectivdMente. 

CARACTERISTICAS DEL SITIO Y MATERIAL EVALUADO 

El estudio se llev6 a cabo en un rodal establecido por siemora directa, en
 
Paso Lajas de Caas, Guanacaste a 75 m de elevaci6n y 1664 mm de precipitaci6n

anual, con una temperatura promedio de 27"C, cinco meses secos y vientos fuertes 
la mayor parte del aAo. El sitio corresponde a un bosque seco tropical transici6n
 
a hmedo (5).
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El suelo es de origen aluvial, con poco desarrollo pedogendtico er los

horizontes superficiales. La profundidad efectiva sin impedimentus fisicos liega
hasta los 90 cm; textura liviana, desde arenoso en los primeros 40 cm hasta 
francoarenoso a franco a profundidad mayor. La porusidad es alta lo que da un 
drenaje inferno excesivo, sin estructura (grano suelto). A one profundided de 00
 
cm aparece un deposito de arcillas posadas, que contrdsta con la pc

superficial.
 

La plantaci6n fue estaulecida en mayo de 1980, con el objetivo principal
de producir pastes para CerCa. So emple6 semili5 recolectada de irboles plantados
en cercas en las fincas aledahos. Artes de la s iembrd so real iz6 una chapia y
rodajea a comaleo de aproximadamente 50 cm de didetr'o, se colocQ dos semillas 
par golpe de espeque a tres cm de profund idad. [urante el primer ado se practic6 
cuatro 1impias con machete y en los tres ahos siguientes, dos 1impias cada ao. 

Du,-ante el pr imer aho hubo prob]eocs set ios cun ratas. No se emple6
fertilizantes comerciales, sin embargo, se aplic6 esti6rcol vacuno alrededor de 
cada rbol. 

A los dos alios se real i .d une poda par eIiminar las rdIiias bajas hasta 
tres metros de altura, con ol oDJet-,vo de fovorecer la forma y cal idad de los
posLus a prodLucir, asi como la estdtica de la plantaci6n; no so prdctic6 la
eliminaci6n de ejes. i1 espaciamiento initial fue 3 m x 3 m, con una densidad de 
liI drboles par hectdrea. 

Este documento presento lus r-asultados de crecimiento y rendimiento
basados en cltura 32 drboies a los quL midi6 aiturala do se total , dap ydiametro de copa. Adems, se cuantific6 el pes del fuste y rames con dimetros
 
mayores a 2,5 cm, peso de follaje (quo incluye .wds finas), peso total y como
 
inforMaciF0 adicional, la producci6n de pastes de dos metros 
y media de largu
 
para cerca 
viva. Se tom6 muestras de diez 'rboles parc determinar el contenido de 
humedad, gravedad especifica y poder- c drico d- la radera; para el follaje se 
determio6 al contenido de humeddd. Se siguii la metodulogia propuesta par CATIE 
(3). 

PRODUCCIOI DE LENA Y BIOMASA
 

El Cuadro 1 resume 
los valores obtenidos para las variables evaluadas. Los
 
abolespresentaron una uniformidad aceptable en el dap y la altura total; 
con
 

respecto a la variable de peso para las diferentes secciones del crbol, el
 
material mostr6 una variaci6n superior a 63 par ciento y 29 par ciento para 
el
 
diametro de copa.
 

El Cuadro 2 muestra la variacidn en gravedad especitica, paoer cal6riwo y
contenido de cenizas de las diferentes secciones dei Arbol. 

El incremento media anual fue de 1,8 ir en aItra y 1,5 cm en dap. La 
gravedad especifica promedio par crbol fue de U,54 g/cm . Ey rboles con 30 aHos 
y rebrotes de dos afos se encontr6 0,77 3g/cm y 0,47 g/.n respectivampnte (8,

determin6 poder cdl6rico media de los10). Se un 19 920 kJ/kg; valores obtenidos 
en Krboles de 30 alos y rebrotes de dos ahos son de 2u 300 kJ/kg y 17 600 kJ/kg 
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Cuadro 1. 	Crecimiento y rendimiento de Gliricidia si de cuatro ahos en
 
Cahas, Costa Rica
 

Variable 	 S CV(%)
 

altura total (m) 	 7,0 I,1 15
 

dap (cm) 	 5,9 ,5 25
 

di~metro de copa 	 2,8 0,8 29
 

n6mero promedio de 3,5 1,9 54
 
postes/6rbol
 

peso de leha (ka) 	 14,6 9,3 64
 

peso del follaje (kg) 2,7 	 1,7 65
 

peso total del arbol (kg) 17,3 	 11,0 63
 

respectivamente (9, 10). Esta variaci6n, con la edad, posiblemente sea el roel­
tado de un aumento en el contenido de lignina en la madera. En cuanto al c' te­
nido de cenizas, tembi~n aumento con la edad del 6rbol; sin embargo, al ?' izar 
diferentes secciones del fuste de un 6rbol no se encuentra diferencias siy rico­
tivas ni un patr6n de varilci6n que permita hacer afirmaciones o inferecias 
respecto del estado de desarrollo de la madera. Lo que de hecho se da y ocurrL' 
para la mayoria de las especies es que la gravedad especifica aumentu de abajo 
hacia arriba. El poder cai6rico no varia significativamente y el contenido de 
cenizas no muestra ning6n patr6n. 

Cuadro 2. Gravedad especifica, poder cal6rico y porcentaje de cenizas de
 
Gliricidia sepium de cuatro alos en Cahas, Costa Rica
 

Secci6n Gravedad 5specifica Poder cal6rico Conterido de cenizas 

del fuste x (q/cm-) S 9 (kJ/kg) S x (%) S 

basal 0,61 0,06 19 846 594 1,66 0,60 

media 0,54 0,05 19 920 818 1,33 0,40 

superior 0.48 0,04 20 004 556 1,47 0,54 

PRODUCCION DE POSTES
 

Los 32 irboles cuantificados presentaron un promedio de 7,0 m de altura y
 
5 cm de dap ccn una producci6n media de 3,5 postes por 6rbol (con diimetro
 
minimo de 3 cm y 2,5 m do longitud). Con esta producc16n de postes y una
 
densidad de I. /rboles/ha, es posible obtener un, producci6n total de 3888
 
postes vivos, los cuales tendrian un valor bruto alrededor de 66 000 colones* /ha
 
con un primer corte a los cuatro aios de establecida la plantaci6n, lo que daria
 
un ingreso bruto anual de 16 500 colones/ha.
 

7,00 c To ste,~7 I col6n = $0,02 (1985) 
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En San Ram6n, Costa Rica, se determin6 que 6rboles de siete ahos en cerca 
viva producen un promedio de 5,4 postes vivos cada dos ahos, lo que representa 
una producci6n de 3600 postes por kil6metro de cerCa viva, a un espaciamiento de 
1,5 m entre 6rboles (666 Arboles/kmn). Esto representa un ingreso bruto de 30 600 
colones/km/aAo, que es 46 por ciento superior al ingreso qua genera ]a plantaci6n 
en estudio (9).
 

La producci6n total de lena fue de 4,1 tm/ha/ao esto equivale a 80,8 x 
10 kJ/ha/aho; para generar igual cantidad de energia se -equeriria 8753 litros 
de b6nker. 

En ttrminos de volumen la producci6n fue de 8,5 m3/ha/aho, que equivale a
 
13,3 eit~reos**. En Nicaragua se encontr6 una producci6n total de 4,2 tm/ha/aio

(8,7 m y 13,6 est~reos/ha/a~o) de leia apilada en condiciones de bosque natural
 
y rotaci6n de seis aios (8).
 

De acuerdo con estos rendimientos y empleando los valores de consumo de 
lefia y tainaio de familia reportados nor Lemckert y Campos (6) para Costa Rica, 
seria necesario aproximadamente 1,5 hectireas para satisfacer el consumo anual de 
lehd de una fanilia promedia (6,3 miembros). 

-n t~rminos econ6micus la venta je la leha generaria un ingreso bruto de
 
3657 co!ones!ha/ao***. Esa misma biomasa vendida como postes generaria 16 524 
colot.esi',,/aho (78 por ciento superior). 

Se - ontr6 una correlaci6n de 53 por ciento y 52 por ciento entre el dap
 
y la altura total respecto del pe. ieco total y del fuste. Para predecir la 
pro~uci6r de leaa (peso seco del '.e y ramas) se desarroll6 el siguiente

modelo majemAtico: 

PF 3,85E6 + 0,0392 dap 2 A
 
donde 

PF peso seco del fuste y ramas en kg
 
dap: didmetro del 6rbol
 
A : altura total del Arbol (m)
 

El Cuadro 3 muestra la tabla de rendimiento para peso seco de leica, seg6n 
el modelo anterior. 

Se obtuvo un promedio de 2,7 kg de follaje seco por 6rbol. La predicci6n 
de estos valores por Arbol puede obtenerse por diferencia utilizando la
 
informaci6n de los cuadros 3 y 4.
 

Vale aclarar qua no todo lo que se reporta como follaje puede ser empleado
 
como forraje, ya que se incluy6 rAmas delgadas que no se consideran lena. La 
cuantificaci6n se llev6 a cabo en abril, 6poca en que el 6rbol presenta menos 
foilaje por estar en plena producci6n de semillas.
 

-Parala conversin--se utiliz6 un factor de 0,64 determinado pare lena de Inga 
spp y caf6 (5).


***275 colones/est~reo, precio promedio en 1984
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Cuado 3. Tabla de rendimiento de lelia seca por Arbol , kg para Gliricidia
 
sepium de cuatro alos en Cafias, Costa Rica
 

Altura total (in)
 
dap (cm) 4 5 6 7 8 9
 
3 5,3 5,6 6,0 6,3 6,7 7,0
 

4 6,4 7,0 7,6 8,2 8,9 9,5
 

5 7,8 8,7 9,7 10,7 11,7 12,7
 

6 9,5 10,9 12,3 13,7 15,1 16,5
 

7 11,5 13,5 15,4 17,3 19,2 21,1
 

8 13,9 16,4 18,9 21,4 23,9 26,4
 

9 16,5 19,7 22,9 26,1 29,2 32,4
 

10 19,5 23,4 27,4 31,3 32,2 39,1
 

El Cuadro 4 presentd la tabla de rendimiento de biomasa seca total segOn
el siguiente modelo de regresi6n: 

PT 4,7705 + 0,0461 dap 2 A
 
donde
 

PT peso seco total del 6rbol en kg
 
dap: diAimetro del irbol
 
A : altura total del 6rbol (m)
 

.4 

Cuadro 4. 	Tabla de rendimiento de biomasa seca total por Arbol en kg para
 
Gliricidia sepium de cuatro afios en Calas, Costa Rica
 

Altura total (m) 

dap (cm) 4 5 6 7 8 9 

3 6,4 6,8 7,3 7,7 8,1 8,5
 

4 7,2 8,4 9,2 9,9 10,7 11,4
 

5 9,4 10,5 11,7 12,8 14,0 15,1
 

6 11,4 13,1 14,7 16,4 18,0 19,7 

7 13,8 16,1 18,3 20,6 22,8 25,1 

8 16,6 19,5 22,5 25,4 28,4 31,3 

9 19,7 23,4 27,2 30,9 34,6 38,4 
10 23,2 27,8 32,4 37,0 41,7 45,3 
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CONCLUSIONES
 

Los resultados del presente documento muestran que el establecimiento de 
rodales de G. sepium por siembra directa, puede ser una prictica silvicultural 
viable bajo-1asTcondiciones dadas en este estudio. Es necesario ms investiga­
ci6n, considerando diferentes condiciones climiticas y eddficas.
 

La variaci6n en los pesos secos, asi como en el diimetro de copa s2 dehio
 
en parte a la variabilidad encontrada en el nimero do ejes por 6rbol.
 

Cuando la especie se manej. con fines de producci6n de postes para cerca6 
vivas puede lograrse un ingreso bruto que supord hasto en 73 por ciento los 
ingresos obtenidos por venta de lefa. 

Debido a la necesidad de postes vivos en la zona y al aumento del costo de
 
transporte, se ha podido observar en los 6ltimos a os cierto interis por parte de
 
algunos agricultores por proteger pequeos rodales de regeneraci6n natural de
 
madero negro o establecer plantdciones pequehas o cercas vivas. Estos bosquetes
 
eventualmente presentan otras ventajas como mejoramiento de suelos y sombra para 
el ganddo.
 

G. sepium es una especie de uso miltiple que ha comenzado a ser 
investigada en los 6ltimos a~os, sin embargo, es necesario ampliar su estudio 
silvicultural que permitd conocer mejor la fenologia, manejo de regeneraci6n 
natural, reproducci6n vegetativa, asociaci6n con cultivos, 6pocas de corta y 
manejo de rebrotes, estudios de procedencios que permitdn identificar poblaciones 
que eventualmente puedan presentar uno farma mejor y rend imientos mayores. 
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G elina arborea, ESPECIE PROMISORIA PARA PRODUCCION DE MADERA
 
DE U-S RURAL E INDUSTRIAL EN HOJANCHA, COSTA RICA
 

Emel Rodriguez P.
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Costa Rica
 

RESUMEN
 

Se eval'a el crecimiento de G. arborea hasta los ocho ahos de edad, 
en la
regi6n 	de Hojancha, se desarrollan mnode-o-s 
para predecir el crecimiento con base
 en 
la edad de los rodales evaluados
 

Se presentan los resultados preliminares sobre el manejo de rebrotes de G.
arborea y se 
desarrollan modelos matem~ticos 
para predecir la producci6n de lena
krotes.
T "Te Se cuantificd la producci6n de lena de rebrotes de dos
dejando in eje para 	 a-os,
la producci6n de nadera. 
 Los resultaoos indica-
 que no
existe 	gran difc:rencia en la dimensi6n del 
 eje seleccionado 
en los distintos
 
tratamientos.
 

Con base en los resultados obLenidos, 
se recomienda manejar el nui;ero
re-.utes por toc6n segrin 	
de
 

los productos dese3dos.
 

SUMMARY
 

This report evaluates the growth of G. arbored up to 
eight years of age in
the region of Hojancha. riodels are developed to 
predict gruwth on 
the basis of
 age in	the stands studied.
 

Preliminary results on 
the managethent of G. arborea 
sprouts are given and
mathematical models are developed 
to predict tne production of firewood from
 
sprouts.
 

The results of two 
years' 	productionl 
of firewood are calculated when
main stem is left 	 a
Tor wood production. The results indicate that 
there is no
great difference in the size selected for 
the main stein in the case of two

different treatments.
 

Based on the 
results obtained, it is recommended to manage the number of
sprouts per stump in accordance with the 
products desired.
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I NTRODLIC ION 

El Centro Agricola Cantonal do Hojancha, Guanacaste, Costa Rica (CACH),
1nici6 en 1977 an proyecta forestal con el fin de fomentar mediante la demostra­
ci6n forestdl el cultivo de jrboles entre los agricultores de la regi6n. Estos 
agricultores son en su Mna'oria pequeios y medianos propiotarios, can fincas 
menores ue 40 ha.
 

En 1981 Id Direcci6n General Fares al y el CATIE a trav6s del Proyecto
Lea y Fuentes Alternas do Eneria, fortalOcieron esta actividad no solo en el 
aspecto demostrativo sino tambidn iniciando actividades de investigaci6n forestal 
y socio-econ6micq, como "veitos de cdpcitacidn y promac in, enfocados princi­
palmente a la pruducc ian do lefia, uonde se incluyeron una gran cantidad de 
especies nativas y ox6ticas de uso mltiple. 

La dOcptdcion d 0 tu ,Atividad par parte do los dgrcultores fue enta al 
inicio. Sin embargo, Io seleccida de espocies de crecim into rdpid, y uso m6l­
tiple comO Gme] ina rboreo y Iec lana qrdndis, el prov, whamiento a corto plazo
de parcelas y la utilizicion de productos del raleo para construcciones rurales a 
nivel do finca, han intesado u lOs dgricuItores d iniciar und ctvidad nueva 
para ellos como K de cultvar 1,Gcio. 

Este procesu do demostrdc o na pormitido que a la fecha sO estdblecieran 
alrededor de 180 hd do planticiones farostdles piquekas. A partir de 1985 con la 
reorganizdci6n del Proyecto Forestal sO ha programado un ritmo de plantaci6n de 
50/ha/dho (1). 

El interos de estas gricultores en utilizor el producto del raleo en sus 
fincds, hd mot ivado que in grupo do ticnicos forestal ,s de esta regi6n busquen
alternativas de mianojo de los plantaciones pequefas, con el fin de obtener el 
mdximo do bonvficios do la intervonciones silvic]turd]les y favorecer an manejo
adecuada para pr'iducci6n de madera Para ,sorrio comn fin priicipal. 

El prosente Motudio ovalda el crcimieta de 14 parcelas pequeas de G. 
arborea con eoddes entre cinco y ocho 05os,est blecidas en la regi6n de Hojancha 
y presenta las rosultddOs preliminares de urw experiencia en el manejo de 
rebrotes de gmelina. 

CARACrERISTICAS DE LA ZONA
 

Hojancha se encuentra ubicadd en la Provincio de Guanacaste a 1003'la­
titud norte y 35"21'longitud oeste, y a una eletrci6n de 350 msnm. Segdn la 
clasificaci6n Holdridge, el sitio corresponde a la zond de vida bosque hmedo 
tropical (bhT). La tomperatura anual es de 28°C y Id precipitaci6n promedio
anual do la estaci6n mis cercanu (12 km) es de 2223 m, distribuidos de mayo a 
noviembre (2).
 

Los suelos son de origen igneo y sedimentario con profundidades mnyores a 
un metro, clasificados segdn el mapa do asociaciones de subgrupos comO alfisoles
 
e inceptisoles (Haplustalfs) (5).
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CRECIMIENTO DE LA ESPECIE
 

Fueron seleccionadas 14 plantaciones pequehas de uno a ocho aios, y en
 
cala una se estableci6 una oarcela de 49 8rboles a los que se les midi6 el dap y
 
!a altura total.
 

El Cuadro 1 presenta las caracteristicds de cracimiento de las pdrcelas
 
ealuadas.
 

Cuadro 1.	Crecimiento de 6. arborea a diferentes edades en 14 sitios en Hojancha,
 
Costa Rica
 

Sitio [dad Densidad (Arb/ha) .ltura total (m) dap (cm)
 
(meses) inicial actual 5 CV IMA 7 CV IMA (m /ha)
 

Campos, 
San Rafael 

14 2 970 2 770 3,2 22 2,7 4,7 3b 4,0 4,8 

Coopematamb6, 
Matamb6 

39 2 970 2 695 12,4 18 3,8 10,9 35 3,4 25,0 

Campos, San 
Gerardo 

40 2 640 2 640 13,1 14 3,9 10,5 35 3,2 22,7 

Colegio A., 
La Libertad 

42 2 0i0 2 950 8,9 19 2,5 8,4 28 2,4 16,3 

Rodriguez, 
Cuesta Blanca 

43 2 970 2 790 11,9 28 3,3 11,6 31 3,2 29,5 

Arce, Betania 53 2 460 2 100 13,1 20 3,0 12,2 35 2,7 24,1 

Villalobos, 
Pilangosta 

53 2 460 2 260 11,0 18 2,5 11,4 35 2,6 23,0 

Campos, 
Pilangosta 

65 2 460 1 025 12,9 20 2,4 17,3 32 3,2 24,0 

Mejias, Arenas 66 2 460 1 040 12,6 18 2,3 12,2 32 2,2 22,2 

Valverde, 
Pita Rayada 

66 2 460 1 950 12,2 41 2,2 12,6 25 2,3 24,3 

Porras, 
Maravilla 

67 2 460 1 1G13,4 15 2,4 15,2 24 2,7 19,0 

Colegio A., 
La Libertad 

78 2 68U 9b0 16,8 9 ,6 19,2 33 3,0 27,5 

Rodriguez, E. 
Pilangosta 

79 2 460 1 1.90 15,2 34 2,2 14,6 44 2,3 20,0 

Rodriguez, R. 
Santa Marta 

0 1 820 960 19,1 7,0 2,6 19,8 28 2,7 29,5 

*Area basal 
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En el Cuadro 2 se muestra el comportamiento de la especie a diferentes

edades. El crecimiento m~s acelerado ocurri6 en 
los primeros tres o cuatro aaos

cuando alcanz6 incrementos anuales de 3,4 m de altura y 3,1 
cm de diAmetro. La

misma tendencia aunque mds marcada se 
observa respecto al 6ea basal, donde a la

edad de tres a cuatro aios el incremento anual fue de 6,8 rn/ha/aho. De esto se

desprende que si el objetivo fuera producir lefia 
y se emplearan densidades entre

2500 y 3000 drboles/ha, la edad del mximo incremento se 
encontrar6 alrededor de
 
cuatro ahos.
 

Cuadro 2. Crecimiento en altura, didmetro y Area basal de G. arborea seg6n edad
 
en Hojancha, Costa Rica
 

Grupo Altura tOtdl (in) dap (cm) Area basal 
(seg6n edad) 9 CV IMA x CV IMA a~tual 2 IMA 

parcelas 
< 3 ailos 

2,9 
(% 
36 2,9 

r a m% 
3,9 41 

/ 
2,7 

a /a) 
4,8 

l o 
4,1 

parcelas 11,6 17 3,4 10,3 32 3,1 23,4 6,8 
3-4 aAos 
parcelas 

5-6 ailos sin ralear 
12,3 24 2,5 13,3 32 2,6 23,5 5,0 

parcelas 16,4 16 2,5 17,2 32 2,7 24,0 3,8 
5-8 ahos raleadas 

EXPERIENCIAS EN EL MANEJO DE REBROTES
 

En 1977 se estableci6 una plantaci6n de G. arborea, con 
una densidad de
900 6rboles por hect~rea. A la edad de 5,4 aios se practic6 una tala rasa con el
fin de utilizar la radera redunda para cor, trucciones rurales. Tres meses
despi;ms de la corta, el Provoto Lena (DGF/CATIE) estableci6 un ensayo preliminar
de manejo dp rebrotes, el cual fue evaluado a los dos uI os de edad y ls resul­
tados se presentar, en este estudio.
 

Se probaron los siguientes tratamier os emnpleando parcelas de 
10 m x 20 m 
v con dos repeticiones: 

- un rebrote por toc6n
 

- hasta dos rebrotes por toc6n 

- hasta tres rebrotes por toc6n 

- hasta cuatro rebrotes por toc6n 

- testigo (sin selecci6a)
 

La selecci6n de rebrotes se bas6 en la separaci6n entre ellos, ejes bien

definidos y que brotaron de la parte mAs baja del 
toc6n.
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La primera medici6n se realiz6 a los tres meses de 
edad, inmediatamente
despu~s de la y se
selecci6n evaluaron las variables: dltura del toc6n (cm),
diAmetro del toc6n (mm), altura total de los ejes (din)
y dap (mm).
 

Posteriormente se realizaron medicjones 
semestrales de dap y alturd y se
eliminaron los rebrotes pequeos que brotdron. 
 A los dos aos 0e edad se cosech6
todas las parcelas, dejando el rebrote 
 6,srecto, grueso, y alto, con fines de
 
producci6n de madera.
 

En el material cortado so 
evaluo y determin6 para cada toc6n las 
siguien­
tes variables:
 

- n6mero de rebrotes aprove;iados
 

-
cantidad de postes producidos (2,3 inde laigo)
 

- peso seco* de los postes (kg)
 
- peso seco de leFa con di6mietro millimo de 2,5 cm (kg)
 
- peso seco de follaje, hojas y rarnas finas (kg)
 
- producci6n de leia en est6reos (st) 

Posterior a la cuantificaci6n, se midi6 el rebrote que se dej6 en cada 
toc6n, evaluando las siguientes variables:
 

- altura total del rebrote (dm)
 

- dap (mm)
 

- didmetro basal (mm)
 

- di~metro de copa (din)
 

Crecimiento de los rebrotes
 

El Cuadro 3 resume las caracteristicas de los rebrotes en 
dap y altura
total. Los promedios m~s bajos de di 
netro y altura corresponden al tratamiento
de cuatro rebrotes por toc6ri, y el m~s alto correspude al tratamiento de un,rebrote por toc6n. Se ob' 16 que a mayor n6mero de rebrotes por toc6n, menor
fue el diAmetro y la altur 
 dividual de los rebrotes. Sin embargo, al analizarel testigo que present6 un . :e dio de 4,6 rebrotes por toc6n, esta tendenia nose present6; por el contrario se observaron crecimientos en dap y altura simi­lares al tratamiento de tres rebrotes por toc6n en las primeras mediciones y queconforme avanz6 en edad, tendi6 a acercar sus promedios al tratamiento de unrebrote. En el Cuadro 3 se 
observa que el testigo alcanz6 un promedio de 5,7 cm
 y el tratamiento de un eje por toc6n 9,0 cm.
 

WPeso ece a 85 ..... 



Cuadro 3. Crecimiento en diAmetro y altura de los rebrotes seg~n diferentes tratamient::,,. belecci6n de rebrotes de G. arborea en
 
Hojancha, Costa Rica
 

Un rebrote Dos rebrotes Tres rebrotes 
 Cuatro rebrotes Testiqo (4.6 rebrotes)
Edad 
(meses) 

dap 
(cm) 

CV altura 
(in) 

CV 
(%) 

dap 
(cm) 

CV altura 
(%) (M 

CV 
) 

dap 
(CM) 

CV 
(%j 

altura 
(M) 

CV 
P-) 

dap 
(cm) 

CV altura CV 
(') 

dap 
) 

CV 
( 

altura 
m)() 

CV 
) 

6 2,8 48 3,3 36 2,9 37 3,4 32 2,3 43 2,9 40 2,0 38 2,7 37 2,2 49 3.1 75 

12 6,2 26 5,3 18 5,2 27 5,2 25 4,2 27 4,6 21 3,2 43 4,1 31 3,9 36 5,1 21 

16 6,8 29 5,5 19 5,5 28 5,6 22 4,7 24 4,9 21 3,7 41 4,4 28 4,3 35 5,4 21 

24 9,0 27 8,2 14 7,6 24 8,3 25 6,3 25 7,3 23 4,9 44 6,5 31 5,7 38 7,8 22 

24* 9,0 27 8,2 14 8,2 20 8,0 21 7,8 17 7,0 23 7,5 24 6,3 32 8,7 17 7,4 31 
* Promedios del rebrote que se dej6 sin cortar con fines de proaucci6n de madera comercial. 
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Producci6n de los rebrotes
 

La cuantificaci6n de la producci6n de postes y leia, se real iz6 siguiendo
 

la metodologia descrita por el Proyecto Leia (3).
 

Fueron detectados los siguientes valores de humedad:
 

Secci6n del rebrote Humedad (%) Relaci6n peso seco/peso verde
 

fuste 63,0 37,0
 

hojas 55,0 45,0
 

Rose y Salazdr (5) reportan para los Arboles originales del mismo rodal a 
los 5,4 dOS, 59,1 por ciento de humedad en ei fuste y 53,8 por 5iento para las 
hojas. La gravedad especifica de los rebrotey fue de 0,38 g/cm , mientras que 
para los 6rboles originales fue de 0,62 g/cm , lo que puede explicarse por el 
car~cter juvenil de la madera de los rebrotes. Se registr6 un poder cal6rico de
 
19 056 kJ/kg y un contenido de cenizds de 0,81 por ciento en base seca.
 

- Postes: se encontr6 vdridci6n entre trotdmientos con respecto al n~mero de 
postes producidos por hectored, determin~ndose desde 500 postes en el tra­
tamiento de 
cuatro rebrotes nasta 1625 inen el testigo. El Cuadro 4 muestra la 
ccntidad y raracLeristicas de los postes, donde se pueden apreciar dos tipos: 
lcs postes ael trataniento de dos rebrotes que tienen mayor peso y dimensiones 
y los postes do los otros traLamientos, que presentan dimensiones y peso 
menor. El testigo produjo dos veces ]a cantidad de postes que e tratamiento 
dos rebrotes.
 

Cuadro 4. Producci6n de postes por hectArea en rehrotes de dos aios de G. arborea
 
en Hojancha, Costa Rica
 

No. rebro-
tes/toc6n 

Producci6n 
postes/ha 

Peso seco postes 
(tin/ha) 

Peso promedio 
por poste(kg) 

Di~metro de postes (cm) 
superior interior 

2 825 3,7 4,4 9,9 7,3 

3 1 275 4,3 3,3 8,5 6,1 

4 500 1,6 3,1 8,0 6,1 

Testigo 
(4,6) 1 625 4,9 3,0 8,7 6,7 

- Producci6n de lefia: ]a producci6n de Iena puede analizarse oe dos forinas: 
tomando como lenIa 6nicamente el material de ramas y pequehos fustes 
(excltyendo postes) o considerando todo el material (postes y lena). 

En la primera alternativa la producci6n de leia al igual que la de postes
 
y biomasa es mayor en el testigo y el tratamiento de tres rebrotes, con rendi­
mientos de 6,3 tm/ha y 4,5 tm/ha, respectivamente (Cuadro 5).
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Las necesidades anuales de leia para 
una familia promedio de seis miembros
en Hojancha (4) es de 13 carretadas (4,5 tm/aho). testigo prudujo 3,2
El 	 Lw/
ha/a/o (900 Arboles/ha), supliendo casi 
en su totalidad la demanda de leii 
 onual,
adeis de 	la producci6n do 1625 pastes par hectroa, y dejando todavia an eje partuc6n para producci6n de madera comercial a large plazo. Ld segund) diaernatjvade cuantificar toda la producci6n coma loi~a prosenta la misna 	 tend,Acia de lamayor produccAn en el testigo y el tratimiento do Lros rebro..s, alcanzandu or,Ai testigo 11,2 ua/na do 1e0a, lo qua sirjnificd un icromentc afnudI do 5,6 tin/ha/MO, quo es suficiente para sdtisfacer las necesidados anuales do 1NOfa de mAsde una familiA en la regi6n. El (Cuadra 6) muestra Ia productimn de leia,
follaje y biomasa par trtamiento. 

Cuadro 5. 	Caracteristicas del rebrote en pie, seleccionado para producci6, de
 
madera comercial
 

Area basal(m'/d)

Altura Dihmietre


Trataiento dap (cm)---- cope (M) 
ntsr e espues de
 

1 a cosechd la cosecha
 
un rebrote 9,0 8,2 
 3,4 6,4 6,2
 
Cos rebrotes 8,2 8,0 
 2,7 	 7,2 
 4,2
 
tres rebrotes 1,8 7,0 2,3 9,8 4,7
 
cuatro rebrotes 7,5 6,3 2,2 7,2 3,5
 
testijo 8,7 
 7,4 	 2,8 12,3 5,0
 

Caracteristicds del rebrote seleccionado pard producci6n de madera 

El Cuadro 	6 muastra las cdrdcteristicas del rebrote seleccionddo con fines
de producci6n de modera. 
 Los resultados indicdn quo Ai tratdmiento de an rebrote por tocdn foe eA quo present6 fwstes con mayores dimensiones. Pero asdiferencias dP este con el rebroto solec rin.do on el testigo son minimas. 

Cuadro 6. Producci6n Ae postes, lena y biomasa seca 
total en rebrotes de G.
 
arborea de dos aiios en Hojancha, Costa Rica
 

Dos Tres Cuatro
 
Variable rebrotes CV% rebrotes CV% 
 rebrotes CV!o lestigo CV%
 

paste (tm/na) 
 3,7 63 4,3 60 1,6 69 4,8 66
 
lena (tm/ha) 1,9 
 60 4,5 50 3,8 72 6,3 
 55 
follaje (tm/ha) 1,6 70 2,8 90 1,7 77 2,7 90 
biomasa Area total(tm/na) 7,2 72 11,6 58 7,0 97 13,9 68
 
volumen de madera(st) 31,3 50,5 31,0 
 67,0
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Con el fin de estiMOar 1 producci6n del rebrute en pie se desarrollaron 
dos modelos matemticos que permiten predecir con el primero el peso seco de lend 
del eje en pie y el segundo la bioMasa seca total. 

Modelo 1: peso seco de leha (kq)
 

P = -1,016 + 1,65 x 10 - 5 x d2 .n 

R = 57.
 
Modelo 2: biomasa seve total (kgj
 

Bs = -0,716 + 1,65 x 10 - 5 x d2n 

donde: Ps = peso seco de lend 

B = bioirasa seca a6rea total 

n = altura total (din) 

El Cuadro 7 muestra Id producciin total en peso y voluMen que resulta de 
sumar la producci6n de los ejes cortodos par trdtamientos (Cuadro 6) y la
producci6n estiMadda del eje oni pie, p,'d cadQ uo de los trdtamientos. 

Cuadro 7. Producci6n tot. en rebrotes de dos anos de G. arborea en 
Hojancha,
 
Costa Rica
 

Peso seco Peso Seco Biunasa 
Tratamiento lehd tolluje Sred total jolumen lena
 

(tlha) (tn/ha) (mlna) Mha st/na
 
un rebrote 8,0 2,0 10,0 21,0 
 30,5
 
dos rebrotes 11,4 3,1 30,0
14,5 43,5
 
tres rebrotes 14,4 4,4 18,8 
 37,9 55,0 
cuatro rebrotes 9,6 12,5 36,72,9 25,3 


testigo 18,5 4,5 23,0 48,7 1016 

CONCLUSIONES
 

Gmelina arborea es una especie forestal muy promisoria para producci6n de 
lena y madera redonda uo Id regi6n de Hojancna, Costa Rica. En esas condiciones 
ha alcanzado incrementos medias anuales ce hasta 3,9 m en altura y 4,0 cm en 
diAmetro en los mejores sitios. 

El crecimieito fue mayor entre Al tercer y cuarto ao, donde el incremento
mn]dlo anual de varias parcelas fue de 3,4 M en altura, 3,1 cm en dametro y 6,8 
m /ha de irea basal, con censidddes entre 2500 y 3000 ,irboles/ha.
 

El crecimiento de los rebrotes es muy vigoroso y se encontr6 que a los dos
ahos de edad (en tocones de cinco aros), existia un pronedio de 4,6 rebrotes por 
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toc5n auando no se practic6 ningin tipo de manejo de los rebrotes. Estos reoro­
tes presentaron in dianetro promedio de 5,7 cn y una altura aromedio de 7,8 m. 

Cuanto 	 mayor fue la de por mono tovcantidad rebrotes Leak,., tue nidmetro 

promedir do las rebrotes. Esta tendencia no so ubsor., C01 ld alturd. Sin 
embargo, hi produccidn do Iota, biomasa total y pastes do cerca, -igui6 una 
tendoncid inversamente propociunal d la most'cd, pur el dirmeLro. 

Tocanes do cinco os, con rebrotes do dos afos sin mnoju, produjeron 
IE_5 postes/na, 6,3 tm/ha d, 1,,. sOca a] hornu y 2,7 tm/hu do fol laje seco al 
horno. Ademns se dej6 on pie el rebrote m,'s , igoroso qu' present6 an dilmecro do 
8,7 cm y una altura de 7, m, con fines doe pruduccic i- mider do serrio. 

No se encotr6w fer encias en o.I iiam-tro y al turd del robroLe cue perma­
neci6 en pie, ontre los tocunes que no recibisron maneo (testigo) y e] rebrote 
quo de.de on imc io se sOlecc ion6 prra cada toc6n. Esto sugieee quo adn cuando 
el objetivo sea proaucc Wrn do maderd pdrd dserria, sera rnas rentable eal izar Ia 
selecti6n do robroL- s a los dos ahos, debido a Is posibilidades de otener otros 
productos como posme.;, le ha y el follaje qu2 so pudr& incorp,'6r al suelo. 
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RESPUESTA DE Leucaena leucocc'phala EN
 
NICIORAGUA A DIFERENTES ESPACIANIENTOS
 

Raquel Chavarria S.
 
IRENA
 

NICARAGUA
 

RESUMEN
 

Ante la crisis energ6tica que afronta el pals, se inici6 en 1980 un estu­
dio sobre las especies leheras de crecimiento rApido. La regi6n del Pacifico
 
Seco, que comprerde el 
15 por ciento del 6rea total del pals y conceitra el 70
 
por ciento de la poblaci6n, es la mns afectada por la escasez de lena.
 

En esta regi6n se seleccion6 tres sitios para establecer cuatro ensayos de

espaciamiento con Leuciena leucocephala. 
 Se prob6 diez espaciamientos, desde 
0,33 m x 1,00 m hasta 4 m x 2 m, con densidades de 30 303 Arb/h. hastc. 2500 Arb/
ha, bajo un disefo de bloques completos al azar con diferente rnlmero de repeti­
ciones. Iniciaimente se cuantific6 la altura a los seis meses de edad y peri6di­
camente se evalu6 las variables de dap y altura total.
 

.os resultados obtenidos 
a las edades de 23 y 41 meses indican que la!
 
densidades menores afectan positivainente el cr.cimiento en dap y altura, y en
 
forma negativa cuando las densidades son superiores a 6000 Arb,'ha.
 

SUMMARY
 

Due to the energy crisis the country faces, a study was begun in 1980 
on
rapidly growing firewood species. The arid Pacific region, which comprises 15
 
percent of the country's total area and 70 percent of its population, is the area
 
most seriously affected by the shortage of firewood.
 

Three areas in this region were selected for the establishment of four
spacing test-plots of Leucaene leucocephala. Ten spacing were tested, from
 
0.33 x 1.00 m to 2 m x 2 m, with densities of 30 303 trees per ha to 2500 trees
 
per ha. The plots were arranged in complete random blocks with different numbers
 
of repetitions. Initially the height was measured at six months of 
age and
 
variations in DBH and overall height 
were measured periodically.
 

The results obtained at ages of 23 and 41 months indicate thlat lower
 
densities have a positive effect on increases in DBH and height, while densities
 
greater than 6 000 trees per hi have a negative effect.
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INTRQDUCCION
 

El consumo percapita actual de lena en Nicaragua 
se calcula en 1,5 m3/ao
(3). La estrtictura del consumo neto por formds de energia pard El a~o 1983indican el 49 por ciento para lena y el uno 
por ciento para carb6n, es decir un
50 por ciento del cansumo total de energia en Nicaragua proveniente del bosque

(6). 
 La mayor parte de las zonas con abastecimiento "muy critico" se encuentran 
en la regi6n del Pacifico, desde Chinandegd hdsta Rivas, especialmente en los
 
alrededores dC Managua (4).
 

A partir de 1980 se eStdblecieron 
cuatro ensayos de espaciamientos con

Leucaena leucocephala (Lam) de Wit., 
con el objeto de identificdr las densidades

de-'plantacibn mas adecuadas para producir- lefra a corto plazo.
 

L. leucocephala es originaria de las partes alias del interior desde el
 sur de M6xico 
hasta el norte de Nicaragua; so ha introducido en las islas del
Pacifico: Filipinas, Indonesia, Pap6a 
Nueva Gu-nea, Malasia y en Africa Oriental
 
y Occidental.
 

En Bangkok, India al probar varios espdcidlflientos se encontr6 que el pesode la nadera y el volumen fueron negativamente ifectddos por las densidades deplantaci6n a los tres a~os. El espaciamiento de 50 cm entre pldntas produjo los
mAximos rendimientos (7). Ld leucaenra a las siete meses oe edad plant~da a
2 m x 2 m, alcanz6 2,1 m de altura en Suchitep6quez, Guatemala (2). Brewbaker
(1) recomienda para bosques y obtenci6n 
de maderd, densidades de 5000 6rb/ha

(Im x 2m) y 10 000 6rb/ha (im x im).
 

En resumlen las caracteristicas gen6ticas inhcrentes y los factores exter­nos como textura y dren ie del suelo, precipitaci61n, humedd y temperatura, afec­
tan la tasa do crecimiento oe leucaena. El mnejor creciniento se ha observaao en
las 6reas de altitudes bajas, precipitaciones altas y pH de 6,0 d 7,0 (5). 

MATERIALES Y METOOS
 

Los estudios de densidades fuerorn redlizados 
par el Proyecto Lefa en la
regi6n del Pacifico Seco de Nicaragua. El Cuadro I presentd las caracteristicas
 
clim~ticas y ed~ficas de los sitios doade se 
establecieron los ensayos.
 

Cuadro 1. Carazteristicas cllimticas y edficis do los sitios estudiados en 
Nicaragua
 

Caractcristicas 
L Guru,Leon L C hiola, Leo'n .Deozucor f anaguaI 

altitud(no"n) 40 40 7G
 
temp. prom. ('C) 21,9 26,7 2/, 
prec.prom.(m) 1 625 1 164 1 131 
mesesSecos 
 5 7 r 
zonavida bs-T bs-T bs-T 
textura francolimouoa tranco a franco arcillosoa franco 

francoarenoso arLIloSo arcilloso 
drenaje bueno 
 Dueno moderado
 

pH 6,5 6,5 5,7P 5.3 3,3 2,9 
MO() I 9 1 
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El Cuadro 2 resume las caracteristicds de los tratamientos utilizados en 
cada sitio. En total se probaror 10 espaciamientos, desde 0,33 in x 1,OU m 
(30 303 Arblra), hasta 2 m x 2 m (2500 Arb/ha). Se utiliz6 el diseho de bloques
completos al azar e irrestricto al azar con tres y cuatro repeticion's. 

Cuadro 2.	Espaciamientos probados con Leucaena leucocephala en cada uno de los
 
sitios en Nicaragua
 

1 	 2 
 3 	 4
 
El Gur6 
 La Chibola La Chibola Deaz6car
 

(4 repeticiones) (4repeticiones) (4repeticiones' (3 repeticiones)

espaciam. 
drb/ espaciam. Arb/ espaciam. Arb/ espaciam. arb/
 
. (M) (M) (M) (M)
(iarc.parc. parc. pdrc.
 
0,75 x 1,00 
 224 0,50 x 1,00 253 0,33 v 1,00 116 1,00 x 1,00 144
 
1,00 x 1,00 160 1,00 x 1,00 121 0,50 x 1,00 76 1,00 x 1,50 84
 
1,00 x 1,50 100 1,00 x 1,50 77 1,00 x 1,00 36 1,00 x 2,00 60
 
1,00 x 2,00 70 2,00 x 2,00 25 1,00 x 2,00 16 1,50 x 2,00 35
 
1,00 x 2,50 50 
 2,00 x 2,00 25
 

1,00 x 3,00 40 

RESULTANOS
 

Los Cuadros 3, 4, 5 y 6 resumen los resultados de los an~lisis de varidn­
cia y pruebas de rango m6ltiple para cada uno de los ensayos realizados.
 

DISCUS!ON
 

Los resultados preliminares de los an~lisis muestran diferencias en el
 
desarrollo de Ids especies bajo distintos tratamientos. En los ensayos I y 2 a

los seis y cinco meses respectivamente las densidades de 20 000, 10 000 y 6666
 
Srb/ha muestran los mayore pronedios en altura; a los 25 y 41 meses los prome­
dios m~s altos en di~metru se presentan las densidades 6666 y 2500 drb/ha.
 

En el caso de los ensayos 2 y 3 el comportamiento en el crecimiento del
 
di~metro y altura son superiores en las densidades menores desde los siete a los

33 meses de edad. En el ensayo 3 es donde los resultados de los anflisis estadis­
ticos muestran altumente significativas para los tratamientos (p<0,05); la prueba
de rango multiple presenta un escalonamiento de menor a mayor crecimiento con 
respecto a la densidad, alcanzando el proniedio mayor en diAmetro y altura en la 
densidad 	5000 6rb/ha.
 

Pard l ensayo 3 en Ld Chibola se logr6 desarrolldr modelos matematicos
 
para predecir altura total y dap a distintas densidades a 33 meses: para la
 
altura (h) en funci6n de la den~idad (x) el mejor modelo fue:
 
Ln h = 5,3147 - 0,11359 Ln x (R2 = 75 por ciento); para el dap (d) fue:
 
Ln d = 5,5616 - 0,1972 Ln x (R = 96 por ciento).
 

Para los 	otros ensayos no se lograron modelos con ajustes aceptables.
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Cuadro 3. AnAlisis de vartancla y prueba de rango "Itiple para el ensayo de El Guri (No. 1), Nicaragua
 

Fuente 4de { se) 2 hfes L., dapa43 es) (20 metes' (26 wees) (33variaci6n mees
F 
 i F CM F CM F CM F

** NS NS 
 NS 
 NS


Repetici6n (R) 3 9 980,26 
 7,16 3 452,25 2.36 3 670,09 
 0,65 929,61 1.29 1 681,70 1,49 2 796,68 0.91
 
NS NS NS 


Tratamiento (T) 5 2 035,55 NS

1,46 2 425,39 1,66 13 772,32 2,42 
 5 053,10 7,00 8 464,67 
 7.48 8 033,37 2,62
 

(R*T) 15 1 393,27 25,90 1 462,68 7,3e 5 679,86 17.85 
 721.82 5,72 1 130,99 5.20 
 3 065,10 8.39

Error 2 010 
 53,80 198,26 318,12 126,18 
 217,34
 

h 

16 m 

h 
e S e S) (2 es) 

h dap dap dap l
(33 mh- s e s)

rrue (20 moes (26 me~es) 33 me~es
Densidad 
 a Densidad a Prueba Densidad y 
 Prueca Densidad
Duncan Duncan x Prueba Densidad y Prueba
Duncan 
 Ouncan 
 Duncan 
 Duncan
10 000 25,00 10 000 58,46 
 3 333 74,13 3 333 47,96 3 333 54,05 3 333 56,46
6 666 23.06 3 333 56,45 10 000 71.17 
 4 000 45,86 5 000 49.66 6 666 47,63
3 333 22,77 6 666 56.00 
 13 333 63,65 5 000 45,43 4 000 49,13 
 10 000 46.13
13 333 21,76 5 000 55.68 6 666 63,43 
 6 666 42,70 6 666 46.79 5 000 44,62
5 000 20,85 13 333 53.34 5 000 61,06 
 10 000 40,59 10 000 44,21 13 333 40,74
4 000 16.32 4 000 50,71 
 4 000 52,92 
 13 333 36,95 13 333 39.11 
 4 000 3827
 

h - x 
 significativo a P < 0.01
dap- y 
 ** significativo a P Z 0.05 
ns - no significativo * significativo a P Z 0,001
 

Prueba de Duncan al 5Z
 



Cuadro 4. Anilisis de variancia y prueba de rango .. ltiple para el ensayo de La Chibola, Nicaragua 

Fuentes h h h3 dap oap d p
de (15 meies) (25 f;eses) (41 meses) ,I '125 0 '418' s Fvariaci6n gi CM F CM F CM F CF C F 
 m F
 

NS NS NS NS NS
 

Repetici6n (R) 3 3 303.60 3.65 2 059.23 2,08 1 548.04 1.91 536,47 2,16 635,73 0,66 153.21 0,3
 

NS S NS NS NS 

Tratamiento (T) 1 1 694.69 1,87 596,16 0.60 846,69 1.05 230.50 0,93 3 398,12 3,51 7 046,38 15,5 

(R-T) 9 905,87 12,24 988,17 11,42 809,88 7,75 248,46 11,48 968,93 1,10 453,32 3,2
 

Error 1 657 74,00 86,54 109,48 21,64 888,78 141,06
 

8 
h 

m dup 1 dci ap 

Dens mn z m es (1dpin 25rees) (41m~n 
sad Prueba ensidad x Pruena Densidad x Prueba Densidad x Prueba Densidad x Prueba Densidad x Prueba 

Duncan Duncan Duncan Duncan Duncan Duncan 
20 000 38,70 6 666 46,16 2 500 57,66 6 666 27,82 b 666 37,68 2 500 48,52 
6 666 36,1 20 000 44,23 6 666 56,82 2 500 27,43 2 500 36.89 6 666 40.05 

10 000 34,76 2 500 43,92 10 000 54,09 20 000 26.18 10 000 31,10 10 000 35.26 

2 500 34,73 10 000 42,85 20 000 52.85 10 000 26.06 20 000 29,50 20 000 30,63 

ns = no significdtivo 

* significativo a P< 0,O1 

** significativo a P' 0,C5 
significativo a P" 0,001 

Prueba de Duncan al 5% 



Cuadro 5. An lisis de variancla 
 y prueba de rango mOltiple del 
ensayo en La Chibola (No.3), Nicaragua
 

Fuentes 
 h 
 h
d3 (7mees) '17 h daP2
Pdap

Variaci6n QI CM Fc CM Fc CM 
 Fc _ (mees
 

NS 
 NS 
 ** NS NS
Repetici6n (R) 3 493,57 3,12 135,66 
 0,56 1 326,44 5,44 
 83,24 1,62 127,15 1,24
 

Tratamiento (T) 3 943,76 
 5,97 3 339,63 13,67 5 318,49 21,82 
 4 589,76 89,16 1 143,07 111,51
(R*T) 9 158,00 1,71 244,38 1,17 243,69 
 0,77 51,48 0,52 102,53 0,49
Error 848 
 92,55 209,32 315,00 
 99,50 209,28
 

(7his h3 h dapda 

Densidad 

5 000 

10 000 

20 000 

30 303 

(7mees) 
x Prueba 

Duncan 

44,77 

42,43 

39,46 

38,56 

(17 m ses) 
Densidad x Prueba 

Duncan 

5 000 59,23 

10 000 58,72 

20 000 53,18 

30 303 49,90 

(33 m ses) 
Densidad x Prueba 

Duncan 

5 000 77,66 

10 000 71,27 

20 000 66,75 

30 303 61,97 

(17 me~es) 
Densidad y Prueba 

Duncan 

5 000 48,44 

10 000 42,54 

20 000 37,24 

30 303 6197 

(33 d es) 
Densidad y Prueba 

Duncan 

5 000 57,08 

10 000 48,03 

20 000 40,20 

30 303 34,05 

ns = no significativo
* significativo a P < 0,01 

** significativo a P 7 0,05significativo a P 7 0,001 
Prueba de Duncan al 57 

MI 



Cuadro 6. AnAlisis de variancia y prueba de rango m.ltiple del enspyo en Deazscar (No. 4), Nicaragua 

Fuentes h 19h h dap dap
 
de (7 mees m ses) _32mees) (19 mees) 32 mees)
 

Variaci6n 2I CM Fc CM Fc CM Fc Cm Fr CM Fc
 

NS NS NS NS NS
 

Repetici6n (R) 2 3 067 1,89 1 126 1,81 1 657 0,77 1 136 0,72 5 401 3,84
 

NS * 

Tratamiento (T) 4 6 396 3,93 5 965 9,57 3 840 17,81 2 950 18,61 8 123 57,82 
• IS lS NS NS 

(R*TJ 8 1 626 6,58 6 233 1,32 2 156 1,11 1 585 2,42 1 405 0,85
 

Error 343 2 470 4 732 1 938 6 559
 

• significdtivo a P< 0,01
 

hh 
(7 meses) 

(9hhes 
m e19 (32mes} 

dap, 
metes) 

dap) 
(32 m~ses) 

Densidad x Prueba Densidad x Prueba Densidad x Prueba Densidad y Prueba Densidad y Prueba 
Tuckey Tuckey Tuckey Tuckey Tuckey 

2 500 28,89 2 500 56,13 2 500 79,19 2 500 47,60 2 500 62,87 

6 666 24,61 6 666 54,68 3 333 76,81 3 333 43,18 3 333 56,34 

3 333 23,84 3 333 53,68 6 666 70,05 5 000 38,33 5 000 47,08 

10 000 20,75 5 000 60,63 5 000 68,28 6 000 38,21 6 666 46,75 

5 000 19,72 10 000 49,37 10 000 61,22 10 000 30,83 10 000 35,53 

ns = no significativo 

•* significativo a P7 0,05
 
significdtivo a P< 0,001
 

Prueba de Tuckey al 5%
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CONCLUSIONES
 

Los resultados prel iminares obtenidos muestran que eI comportamiento de L.leucocephala es fuertemente afectado por la densidad desde lds etapas juvenile-s,mostrando crecimientos menores a densidades superiores 6666 drb/ha (1,0 m x 1,5m). No obstante serj necesario evaluar la producci6n en peso de lena y biomasa
total, para definir mejor el efecto de Ids densidades. 
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RESUMEN 

Se discute la necesidad 
 de manejar los pequeos bosques, de encinos
(Quercus of. seemannii L.) existentes en Id regi6n de Frailes de Desamparados,Costa Rica, para fines de producci6n de lena. Se analiza la situacidn extrinsica
e intrinsica do ,os encinares. Estos 
son 
bosques pequehos, constituidos predomi­nantemente por una sola especie; rboles delgados (menores de 35 cm de (lap) y 20m de altu-a, con alta densidad de ejes/hectirea (2397 ejes/hd), y ireas basales 
de 19,7 m /ha.
 

Estos rodales sufren presi6n por las necesidades de lena de la poblaci6n opara cdmbiar el uso del suelo, aunque tambi~n se le permite rebrotar paramantener la producci6n de lea. eso so 

ensayos de manejo de rebrotes, asi como la cuantificaci6n del rendimiento do lea
 
de la especie.
 

Es por que propone la realizaci6n de 

SUMMARY
 

This report discusses the need to manage the 
small forests of evergreen
oak (Quercus ef. seemdnnii L.) 
 which grow in the region of Frailes de Desampa­rados, Costa Rica, in ador-
 to produce firt.wood. Internal and external 
factors
affecting the evergreen oak stands are dnalyzed. These are small forests con­sisting predominantl; of a single species. The trees ire thin (less than 35 cmin DBH) and 20 in in oeighl with a high density of stems per ha (2,397 stems/ha)
and basal areas of 19.7 m /ha.
 

These stands are under pressure because of the populations need forfirewood and need to rotate soil uses, 
even though they are permitced to resprout
in order to maintain firewood production. For this 
reason the study proposes that
experiments be made on the management of sprouts and that the firewood yield of
 
the species be quantified.
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INIRODUCCION
 

La utilizaci6n de lea en Costa Rica en relaci6n con otras fuentes de 
energia es relativamente importante. Segoq ol balance onerg6tico olaborado para
I b3, la lena constituy6 el 38 por ciento de la energia primaria (energia
hidr~ulica, petr6leo, carb6n minral, lena, residuos vegetales) y 23 par ciento 
del total de la energia consumida (3). 

En las areas rurales la impOrtdncia de Id lna es mayor. Asi por ejemplo 
on la regi6n de Frailos do Desamparados y poblados circunvecinas, mis del 80 por 
ciento de las familias cfnsumen leha como fuente de energia (4). Esta situaci6n 
justifica el impulso do investigaciones orientadas al manejo de ospecies fores­
tales con fine..; de producci6n de lear. 

El Proyecto de investigaci6n, Ecologia y Manojp de la Vegotacidr de Monta­
nas altas en Costa Rica, desarrollddO por la Universidad Nacional ha visto la 
necesidad de manejar los pequefros basques de encino (Quercus el. seemannii) a 
partir de rebrotes. Estd altern.tiva resulta acorde con las necosidades do lena 
en la zona y con las caracteristicas silvicolas do la especie. 

LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
 

La regi6n de Fradlos es una zona comprendida denLro do la subregi6n
Caraigres, dolimitida por los pobl.des do Friles (1615 t), San Crist6bal Sur 
(1720 m), Santa Cruz (1650 m), Son Antunio (1 80 n) y San Andrs (1340 m). Esta 
es la zona do mayor tdmao qu" so conoce, uotblada par onclnores de la ospocie Q. 
seemannii, aunque tdmbin existon on an A-Ya do monor extensin ubicoda al oeste 
de la anterior, entre los pOoloUs e BJstaMnte y Frailes*. 

Caracteristicas fisicas de la zond 

No oxisten on la zona estdciunen meteorol6gicas quo Urinda aios fide­
dignos sobre Al cl im . Las mtis cerconos san Ias os tc ions pluv iniO.ttricas 
localizadas en L, Luchd (1800 m) y [arbac (1717 in), distantS d 5 km y 11 km do 
Frailes respectivdmente. En elldS so ha regivrado eno precipitdc16n media anual 
de 1709 mm y 22,6 im respectivmono. 

De ocuordu con losi (1969), Id .z i d.-, ostudiu osta comprendiuo on sU 
mayoria, dentr de lds zonas do v.ida do u.sioe hmcdo y muy hitiu montano bajo. 
Una pequeha parcitn estA incluido dentro dol bosque hLmedo pr.,junt.an . 

Los sualos hn sido clsificadus com litosolos o comto inceptisoles 
denominddos typic dystropept (6), 1os cuales prsontan una baja saturaci6n do 
bases, pocd profundidad efectiva y so Auionl n trerons MUrntodoasjs Con 
pendientes fuertes quo a VL:s suporan P! 5d por L Onto. EhLus suols presontan 
una capacidad do uso limitadd; on su mayor paro, so pirmite an uso forostal quo 
util ice 

-- Los encinares ubicados en esta Oltima zona han sido defuliados en los u1timos 
aos por el lepij6ptero Dirphiopsis flora (Saturnidds) (Chaverri, on prensa),
 
por tal motivo no se ha incluido esta zond el area de estudio.
 

http:pr.,junt.an
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tAcnicas de extracci6n especiales para la proteccion del suelo. Sin embargo, en
algunos sitios la capacidad de 
 usa permite cultivos agricolas permanentes,

ganaderia y silvicultura (7).
 

Entorno socioecon6mico do ls oci ldres 

En Frailes predominan Ias fincas poqueias. Dentro de ellas, los escinares 
son reductos boscosos do extonsiones relatiamente pequehas, con frecuencia on
mismo bosquote forma parte de diferentes fincds. Los pobladores dodican las mayores extensiones de sus fincas a abores agricolas ospocialmonto cafetales, a
pastizales. Sunsisten a gunos encinares sdlvoguardados parciarlmente, par ser und

fuente do 1ld para los propiOtar'ies. Sin War'go, Uithos vncinaros so ven haydia sometidos a presiones do cama io Sa; udohMi. los rqurimiontas de Kea de 
los pablddorOs y lus borioficios d,, cif8 hacenr quoa , taleon las onci os, para
abastecer las necosidadps domnisticas o i,idustrials. 

Un ostudkailaborado on US0 ion ise, on onrcu atas (8), rev lo que pdrapoblaciones ontre las culos se oncuontr a 1i zo' d, t, olIporcentaje do
fincas quo consullln liAd PS superiur al 85 par cionto Pur tro lado, or ol
val Ie contral , on 30 par ciento de Iu propitLr as di fkiea< Mn"cionA quo
utilizaba roablo a oncino para 10a. Do Pstos propietarios 48 par ciento
prefieren esas espocios a otras coma, Coffea arabica Psidium 2ajdVd, 0 in a 
spp., aunque nanifiestdn quo hay dificultddos para obtwtneris.i 

CARACTERISIICAS DASOIJOMICAS DEL ENCINAR
 

Os , coimpusoas 

del g~ero Quorcus. Par 


Los basques de Fr IeI stn prdouminianteolneto par un ospec e 
sus car Cteristicas toxon6micas, concuerda Wias con eI


Quercus seemani L. , dunfut, pr'ul:i]omerte so trate de dlgni hibrido. La clasi­ficacibri s recient, 
 do oste yirora( Plabrd] o Jar'Burger 1), inc luye dentro de 
esta 'specie .o tras quo anlter'iOr'llrelto f er' diosignidas baja diferentes naiOubros.
El mismo autOr s, iald quo oSdt urij 'spat ie do considerablO variabi I idad y

probablmento pueda hibr idizar coni 
 1ras ospe,.os do su gnero. 

El seis por cionto do los tdllos inventkriado, por encima de los 2 cm de
dap pertiiece a 1daOspPci,, rnc londd. AUoaS , del
50st, ocupd el 97 par cientu 
area basilmtirica SP triti pues, do bosquotes do composici6n muy homigan'e, or)

los CulOUS OCdSiu'nalImnto jpirecen utras especifs.
 

Es culil e il r 'cr ' all iuliiorOl altO UP tallos par' rectrrea desde 13U nosta
3950, e lus cuIl is u, 18 par ciento son tillus bifurcados a trifurcadas a Wivol
do suo y compdrttui -n l jUs Casos, onIii isino sisteto a radical. Do dcuerdo con
 
loasdats dil leStru real izado, n promdio sso ncuentrn 2397 ta lOs par

hectdred (con M cofIciOnto 
 di iaridin (d 32 par cienta) con diarmetros 
mayares a 2 cm. Sin embargju l 24 pa, ciento son tallos cuyo dap st6 entre 2 y
 
5 cm. 

A pesar do Ia densiddd elta, las roas bAsales par hectArea no sIn muy
altas, on promedia de 19,7 i /ha, aunque puede ascender sobre 27,0 m /ha o
 
descender par debaja de 10,0 m /ha.
 

http:ospe,.os
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Una de las principales razones do las lreas 'asales bajas en presencia de 
altas densidades de tallOs por hectreda, es el poco grosor de L mdyor parte de 
los encinos que co~ponen estds madsa. De los airboles rmedidos on 30 parcelas 
circulares de 200 ill se otuvo un dap ,diu dt 1I),? cm, e cirms que sobrepasen 
35,0 cm de dap son poco frecuentes. 

La estructur d di aml t id siijue Una 0i stribuC 6r, enf for10 te J invertida: 
se da una a I ta frecuenc i de arbo I -, con I ii tmu s , con forme ,stet r'usdel ided pero 
aumenta, disminuye la cantidid de rbol, n li 1 Clses diemltricmS superiores 

(F igura 1). Esta si tuac i~ sugier tut 10S bthLesI0mis .jOynes (urinza les) son 
capaces de sobrevivir y ;esar'oll,11ir' baja ]A a ata par'cji l de los mayores. 

La a]turd (lie 1, i l tycodn ( it ii: -ola,,,o,te i i i tre s por ciento de 
los rboles sobrepes,n los 20 1. Sill embargj,, tIy ur dlpliU teargo e a] turas cOMO 

so aprec ia en la Fi qure 2_. La r , , I n i ,'ietru y ul turas se ilust ran en la 
S,
F igura 3. En une prunba pr lirtrtiiriai tlitir l ire AI cijustar los datos a Ia 

ecuaci6n h = 9,98 Ln (na )) -1(0, Pl Sbopur ctiento (i 1 vaic i6n du la altura es 
expi icada pot i ci (e1 dol1. var d6r lojri tmrronatural dip. 

40 

36
 

2 

18
 

4 

r0 U) in~ 16n nW 

C lo*. 	 do didmetro (cml 

Fig I. 	 Oistribucidn del ndmem de drboles por 
close diomitrico on bosques de encino 
en Frailes de Desomparodos (/00% 134t/los) 
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Fig 2 	Distribuci6n del nilmero de arboles par close
 
de alturo, en tasque de encino en Frailes de
 

Desomparodos 
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Fig 3. Relocibn diomtrica y alturos en un bosque de encinos 
(Quercu seemanni) en Frot/es deDesomparados, 
Costa Rica 
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NECESIDAD DE MANEJO DE LOS ENCINARES
 

Los encinares constituyen un tipo particular de asociaci6n vegetal, carac­
terizada por su uniformidad floristica y por las caracteristicas dason6micas ya 
expuestas. Los bosques de encino uhicados en la regi6n de Frailes, son los
 
6nicos on su tipo y solo abarcan unas pucas docenas cle hectdreas; si no se 
proponen alternativas de maneijo a irdes con las necesidades de la zona, los 
encinares quedan propensos a desaparecer.
 

Directrices para el manejo
 

Antes de intentar ensayar cualquier tipo de manejo es perentorio conocer 
las caracteristicas de 13 masa. Esto ha permitido circunscribir el manejo a las 
siguientes ccndiciones. 

1. 	 La madera que se obtieno es de dimensiones pequei~as, di~metros
 
d-Igados, fustes rectks do bja a mediana altura. 

2. 	 La posibilldad de aprovechar un nWmero alto de tallos por 
hectcrea. 

3. 	 La capacidad alta de producir brotes proventicios en los 
tocones una vez que un jrbol os tailado. 

4. 	 La lena que se obtiene es de buena ca idad.
 

Dadas las condiciones anteriores, quedan automkticamenwte descartadas 
formas de utilizaci6n como l madera pare aserrio que requiere de un m~todo de 
beneficie de morte aito. 

CQma pate do fincas pequelas, los bosques de encino son utilizados para 
llenar necesidades familiares de leba, para la contrucci6b ue galerones, ranchos 
o postes para cercay y paro producir pequehas cantidades de carb6n. Las personas 
usualmente cortan los irboles ncesarios pare abastecer sus necesidades dejando 
que los brotes nuevos se desarrollen. 

Una forma de manejo que ormoliza con esas condiciones dason6micos, 
econ6micas y culturales es e manejo 0e rebrotes inducidus a partir do las 
cortas, Esta pr~ctica silvicultural, conocida con el nombre de monte bajo o 
tallar, permite aigunas ventjas adicionales a las ya expuestas: 

1. 	 La regeneraci6n del encinar por rebrotes en Frailes, es r~pida.
 

2. 	 La pro~uci6n de lena y carb6n sin inversiones previas, en
 
intervalos cortos.
 

3. 	 El r~pido crecimiento inicial de los rebrotes suprime el efecto
 
de la competencia de otras especies herbiceas.
 

4. 	 El manejo requiere do un minimo de tranajo do mantenimiento.
 

Experimentaciin sobre el manejo
 

Una vez que so conece la conveniencia de un manejo para los encinares, y
 
se cuenta con directrices claras, se plantea la necesidad de dar inicio a una
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experimentaci6n que especifique con mayor precisi6n las labores culturales que 
conviene practicar.
 

Oe una forna mds especifica se consideran algunos factores que entran en 
juego 	para el manejo de rebrotes.
 

1. Clases de brotes: interesa estimular la formaci6n de brotes 
proventicios que se originan do yemas que permanecen bajo la 
corteza, y entran en funcionamiento cuando interviene alg~n
agente externo (9). No interesan brotos adventicios originados
de tejidos callosos de cicatrizdci6n. 

2. 	 Altura del corte: cuanto mis bajo so haga el corte, tanto 
mejor; asi se maximiza el aprovechalnionto de los productos y se 
estimula la formaci6n do brotes proventicios. 

3. 	 Epoca de corta: la 6poca soca, cuando se pareliza el crecimien-

Lo, resulta convenionte para Id corta, asi se dprovecha toda la 
actividad del periodo vegotativo en la formaci6n do reb-otes. 

4. 	 N6mero de rebrotes por cepa: una vez que se tienon los rebro­
tes, se debo buscar una dMnidad que optimice la producci6n de 
lena y que permita el mayor crecimiento do los robrotes. 

5. 	 Edad de selecci6n do los reorotes y periodinidaJ do las cortds 
de selecci6n: Ps importarito detectar el momento en que la com­
petencia entre los brutes do Una misma cepd so torria detrimente 
para su desarrollo. Este factor esti ligado con Id tasa do cre­
cimiento y el nmero de robrotes de minejo. 

6. 	 Edad del jrbol al momento do efectuar ia primora corLa: por 
razones fisiol6gicas hay una edad on quo ol Srbol tieno mnaynr
vital idad par. rebrotdr. En cusos como el del encino, en los 
que no es factible procisar una edad, cunviene considerar un 
rango de dijmetro do los rDoles como sustituto de id edad y 
como indicador del grado do madurez.
 

ENSAYOS DE PRACTICAS SILVICOLAS
 

De los seis puntos anterioros, los tres 61timos se considerdn determinan­
tes y que deben inferirse en forma particular para los encinos. Los restantes
 
factores son mes gonerales y cuentan con respaldo de experiencias (formales
empiricas), por ello no se consideran prioritarios para la investigaci6n. 

y
 

Con tal prop6sito se establecerA un 
ensayo formal en el cual serin tornados 
on cuenta el 
n6mero de rebrotes por toc6n y la edad de selecci6n de lo5 rebrotes.
 
Se someterA a prueba el manejo de 
1, 2, 4 y todos los brotes producidos en una 
misma cepa, asi como el efecto de seleccionar rebrotes a los 3, 6, 12 y 24 meses 
despurs de la corta. 

Se utilizarA un diseho de bioques completos al azar con irreglo 
factorial
 
combinatorio, cuatro 
niveles por cada factor, tres repeticiones y parcelas de 20
 
arboles htiles cada una. 
 Por tratarse de una masa natural, el area de las parce­
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las ser6 variable. El efecto del di~metru del toc6n en el n6mero de rebrotes 
producido, se estudiar6 siinultnearmento con ayuda de tkcnicds de correlaci6n. 

Informaci6n de utilidad bisica
 

Durante el estdbl,cimiento de .Nsayos de manvjo de robrotes se debe cuan­
tificar 1a producci6n de Iba y biomisa en uni parcel de producci6n. Esto es 
fundamental pdra Co01Ce' 0i rendimi t111o 1leFd del encino y de otrsde productos 
coma pastes. La nuantMifciA:i6AI busna Cunulol t- vulufcen s6 1idu de lus fusLes, el 
volumen de lI lcfld (piIddd (estoreos) segin la ',jtogoria diam6trica de los 
irboles, el factor de apilamiento, el peso verde y soc u de] rrbo y sus partes 
(fusto, rdmas, y follaje), la grivedad es oecifica y eI poder cal6rico. 

La cuanti ficc i6n sp nari con base a 25 r bolos donde so inc luir in todas 
las categorias d iam6tr icas. Es iIllportalite hdCer notar que los procedimientos y 
metodologias puestas en practica tn estus trubjos siguen normas de1 CATIE, con 
la finalidid do obtener informaci6n estjndar iZ'da y resultados qcue puedan ser 
comparables.
 

De esta forma se espora poder ofrecer en los pr6ximos afios un ianejo a los 
bosques de encino que pr,flta so aprovecnhamiento coma leia y el mantenimiento do 
estos pequefios bosquOes. 
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Mimosa scabrella ESPECIE CON POTENCIAL PARA SOMBRA
 
Y PRODUCCION DE LERA EN rAFETALES DE COSTA RICA
 

Walter Picado
 
Direcci6n General Forestal
 

Costa Rica
 

RESUMEN
 

Se presenta caracteristicas generales 
de Mimosa scdbrella (bracdtinga) y
datos de crecimiento inicial cuando se la planta como sombra en cafetdies. Elincremento medio anual (IMA) en altura foe de 4,1 4,6 4,9 a 6,2 cma m y en lappara 635 6rboles/hectired sin manejo. En irboles mdnejddos el IMA fue de 7,9 cmen dap y lI altura varik segn el tipo de mdnejo. La forma mejor de mdnejo hasido la poda de 
las ramas bajas hasta 2 in sobre el cafV con un corte del eje
principal a seis metros de alturd luego Ve dos ahos. La producci(n totdl debiomasa seca en rboles de dos dOS Sin Mdnejdr fue de 14,3 tm/hd/ao, de Iis
cuales el 
65 por ciento es leha (57 esthreos/hd/dio).
 

Se incluyen valores de hojardsca aportddu por 6rboles de bracatingd 0 los2,5 alos con manejo (7,7 til/ha) y 6rboles sin manejo (8,5 ti/hd), asi comoSrboles de 1,5 aBos con y sin irnlejo donde e1 aporte fue 5,9 tm/ha respectivd­mente. Er on cafetal sombreado por Ingd densiflord (guubd) de siote aios seencontr6 on totil de 23,1 tm/hd de hojarascd. En el dnalisis de suelo de loscafetales estudiaos se encolltr6 hastu 100 por ciento ms dLe ater hi orglnici
comparado con sitios sin cdfj, Id diferelicia persistiO tdmbiin ei Ia lflyuli ie
elementos como f6sforo, 
 potasiO, culcio y magnesio. 

Con brdcatingo se determin6 on dporte tatd] por ihcctired de 164,8 kg denitr6geno, 7,4 kg de f6sforo, 36,4 kg de potasic, 41,b kQ 
de calcio y 13,1 kg de
magnesio con Arboles de 2,5 Bos. 
Con irboles de 1,5 aBos el aportk total por ha
foe de 127,9 kg de N, 4,8 de P, 33,0 kg de K, 23,0 kg de Ca y 9,1 kg de Mg. En el caso de guaba, 6sta aport6 on total 
de 399,3 kg Le N, 18,7 kg de P, 134,2 kg de
K, el calcio no se logr6 deterrinnar y 22,1 kg de Mg. 

El aporte total de hojdrasca cudntificado bajo guaba de siete aos con
manejo fue 63 por ciento superior a lo aportado por brdcatinga de 2,5 iios y 1,5

afros en promedio.
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SUMMARY
 

This study presents the general characteristics of Mimosa scabrella
 
(bracatinga) and the data on initial growth when the tree IS planted for shade in
 
coffee plantations. The average annual increase in height was 4.1 to 4.6 m and in
 
DBH was 4.9 to 6.2 cm for a desnity of 635 trees/ha in an unmanaged forest. For
 
managed trees the average annual increase in DBH was 7.9 cm and the hoight varied 
according tu the management technique. The best mdOigeMent method was to prune 
the low branches up to a height of 2 inabove the coffee and to cut the main stein 
at a height of 6 in after two years. The total production of dry biomass in 
unmanaged two-year-old trees was 14.3 mt/holyr, 65 percent of which was firewood 
(57 steres/na/yr). 

The study also presents values for the contrubution of fallen leaves for
 
2.5-year-old bracatinga trees unuer managed 17.7 mt/ha) and unmanaged (8.5 mt/ha) 
conditions, as well us for I .5-year-old trees undcr managed and unmdnaged condi­
tions, where the contribution was 6.9 mt/n and 4.33 mt/ha, respectively. In a 
coffee plantdtion shadd ,y Iriga densifloro (guabl) seven years old there was a 
total of 23.1 mLt/hi t ead leaves. Ar lysis af toe soil in the coffee planta­
tions studied showed up tu I0O percent more urgaqiun material than in sites 
without coffee plants, a diffe renoe tont was also found in toe majority of 
elements such as pnOsphorUs, putissium, calCium dnd magnesium. 

For 2.5-yPar-old brdca tlnjJs tne ttl cUoLr'ibut ion per hectare was 164.8 
kg of nitrogen, 7,4 kg of phosporu, K n g of aolc umndn I3.I kg of 
magnesium. For 1.5-year-uld hirdcrt ,ogb the tOtal contribution was 127.9 kg uf N, 
4.8 kg of P, 33.0 Kq of K, i.u kg o i d 3.1 kq of Mg. In the case of gudba, 
the contribution was 01A Q ut N,13.7 q of P, 134.? kg ot K and 22.1 kg of Mg; 
calcium could nut be !,It_,,!, ,, . 

The total contrilutiun of fallen lea ,5s under seven-year-old guaba in 
managed conditions was 63 POerrit grat.r than toe average contribution of 2.5­
year-old and 1.5-year-old rcAtiriga. 
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INTRODUCCION
 

Mimosa scabrella Benth fue introducida a nivel experimental en Costa Rica
 
en 1982 par el Proyecto de Lefia y Fuentes Alternas de Energia. Aunque reciente­
ente se ha encontrado drboles de 50 cm de dap y 13,5 m de altura en Ia zona de
 
Santa Cruz de Turrialba*, por lo que hace suponer que la especie foe introducida
 
al pais desde hace diez ahos o m~s.
 

El establecimiento de cafetales nuevos en 
 los aaos ochenta, aument6 la
 
demanda de 6rboles de rdpido crecimiento para sombra, 10 cual facilit6 el
 
establecimiento de plantdciones pequeas de M. scabrella en lugar de Inga spp.

(guaba), drbol tradicional pero de crecimie to lento usado como sombra en las
 
zonas cafetaleras ae Costa Rica, principalmente en el valle central. El
 
comportamiento y crecimiento inicial de la especie, despert6 el interes tanto de
 
los t6cnicos como de agricultores. Tal actitud ha creado la necesidad de conocer
 
mejor las exigencias y manejo de la especie, asi como so efecto sobre el cultivo
 
del caf6, antes de fomentar su uso.
 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y DISTRIBUCION
 

M. scabrella es una leguminosa nativd del sur del Brasil, entre las lati­
tudes 2'ELU0S a 29"40'S y entre 48"30'0 a 53"50'0 de longitud (2). En Costa Rica 
se le conoce como bracatinga o mimosa 5 ha sido plantada principalmente entre 
9"50'N a 10"10'N de latitud norte y 83"40'0 a 84"30'0 de longitud oeste. 

Fl Arbol puede crecer con fuste limpio y aflcnzd alturas hdSta de 20 m y
40 cm de dap. Las hojas son bipinadas, con tres a nueve pares do pinas. Las 
flores aparecen en racimos de globos pequeos de color amurillo tenue. La 
floraci6n en Costa Rica se do entre los ,neses de diciembre a nayo en 6rboles de 
m~s ce 18 meses. La fruclificaci6n on rolativairente homognea, la maduraci6n de 
la semilla requiere aproximddamente cinco meses (2,4,11). 

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
 

Varios autores citados por Campos (2) afirman que bracatinga crece entre
 
los 500 y 1500 msnin, con precipitaciones bien (Oistribuidas de 1000 a 2500 inm/aro
 
y temperaturas entre 12"C y 18'C. Los suelos pueden ser pobres, erosionados y
 
rocosos, pero bien drenados. En Coste Rica ha sido plantada en suelos profundos y

bien orenados, moderadamente cidos (pH 5,1), con contenidos bajos en potasio y

f6sforo y altos en calcio y magnesio, sin problemas de alurninio; con texturas
 
que varian entre franco en los primeros horizontes hasta arcillosos luego de 30
 
cm de profundidad. El Anexo I presenta los resultados fisico-quimicas de suelos
 
en algunos sitios en que se ha plantado mimosa en Costa Rica.
 

A-MPOS, . j. Comunicaci6n personal, Departamento de Recursos Naturales
 
Renovables, CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1985.
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PROPAGACION
 

La forma mds usual de propagaci6n de la especie en Brasil es por menejo de
 
regeneraci6n natural y en ocasiones plantones en bolsa (2). 
 En Costa Rica en un
 
experimento sobre mtodos de propagaci6n 
se encontr6 sobrevivencias de 94 por

ciento, 75 por ciento 
y 21 por ciento para plantas en bolsa, plantas a raiz
 
desnuda y siembra directa por semilla, respectivamente; mientras que plantas 
a
 
raiz desnuda con poda de tallo y pseudoestacas (tocones) no sobrevivieron (8).
 

CRECIMIENTO INICIAL
 

Mimosa ha sido pldntada en Costa Rica principalmente como sombra de caf6,

en condiciones de suelo f6rtil, bien drenado, con fertilizaciones peri6dicas (dos

veces por aao) y mantenifiniento cdecuado en cuanto a control de mdlezas, plagas y

enfermedades.
 

Se ha util izado espacidmiientos iniciales desde 4 inx 4 in hasta 6 inx 6 m
 
si se emplea pricticas de manejo intensivas, con la posibilidad de cambiarlos a
4 inx 8 in, a 6 inx 1 2 in,dependiendo de 1,as pricticas de manejo que se elijan.
El Cuadro I presenta algunos resultados observidos en cuatro plantdcionbs en San 
Ram6n.
 

Cdrvalho, citado por CamIpos (2) menciond que en el Brasil, en parcelas de
 
14 a 16 ahos se encontr6 irboles nasta de 20 inde altura y 40 cm de dap. Cita

tambi6n a Ahsens (1981) que reporta incrementos nedias anuales de 0,8 a 3,8 cm de
 
(lp y 1,3 d 4,5 in ae alturd, lu cual representa una producci6n desde 8 a 36
 
in/ha/a~o.
 

En COstd Rica se han encontrddo incrementos medos unuales (IMA) desde
 
4,1 inhasta 4,6 m en dltura y 6,2 d 4,9 cm en dap, para irboles sin manejo con
 
635 Arboles/ha. En irboles manejddOs los incrementos hdn sido de 2,6 ina 4,9 inen
 
altura y 7,1 cm ue dap; Id altura totah, 
en este cdso, depende del agricultor al
 
elegir ld 
dtura que desea manejar la copd de los drboles.
 

Cuadro 1. 	Crecimiento inicial de H. scabrelIa como sombra en cafetales en San
 
Ramdn, Costa Rica
 

"Tco Edad Altura total dap Densidad Observa­
(neses) (in) (cm) (ha) ciones 

s g s Mimosa Caf6 
Piedades 
Norte 

30 6,6 0,6 17,7 3,1 500 8 800 poda dtecopa 
a 18 meses 

Piedades 26 8,8 1,0 13,4 2,2 650 7 500 Arboles sin 
Norte manejo 
Piedades 15 5,7 0,6 6,2 1,3 625 9 200 Arboles sin 
Sur manejo 
San Juan 12 4,9 0,7 7,9 2,0 400 7 200 poda de copa 

reciente 
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MANEJO DEL ARBOL PARA SOMBRA
 

En 1983, un aho despu~s oe introducida ld bracJtinga como sombre, en CostaRica, se observ6 un crecimiento incial rdpido, lo cual despert6 gran inter6sentre los agricultores de la zona de San Ram6n, pero a la vez cre6 la necosidadde investigar posibies formas de manejo, ya 
que el minejo de 6rbolhs para sombrd
tiene como objetivo adecuar el desarrollo y forma del 
6rbol segin las exigencias
del caf. La labor fue coordinada entre los tcnicos forestales, agr6nomos y
especialistas en 
el cult~vo del cafr. Luego de varias experiencias se h logrado
determinar que la 
forma de manojo quo promete los resultados mejores, consiste en
realizar podas do 
las ramas mAs bajds (luego de 18 meses) hasta una altura de1,5 m a 2,0 m sobre la altura del caf6, y poda del eje principal aproximudamente

a 6,0 m de 
altura; esta 6ltima poda normalmente se realiza en irboles de dos Aosaproximadamente. Con tipo
este 
 de inrjo, 6rbolos do dos ai-os han producido

entre 
10 y 18 estreos de leFia/hularo. Ut Idsd ldsudas dimensiones de esteproducto varian entre 2,5 cm a 6,0 cm de diimetro. 

Es recomendable realizar una poda al comonzar la 6poca Iluv1usd y lo otraal iniciarse el periodo de recolecci6n de cuf6 , paru tavurocer Id vaduracikn u l
grano; sin embargo, seg6n ol espacamiento initial u la proforencia del caficul­tor, puede realizarse solomente una aho alpodu al inicio de las Iluvias.
 

Existe la posiblidad de combinr la somra paru la producci6n de leia ypostes, en este caso el mcnejo 1imitOsO a podar las ramas nis Oujus, do funera que se facilite la circulaci6n del aire ontre los irbolps y las nmtas do cuf6.
Luego de dos aWos es posibi, m<itenor fustes hasta do 5,0 m do longitud, quetratados qfmicarmento pueden so mpl dusdocomo pastes ono ccnstrucci6n rural;ademas so obtiene leda parda IsJoumiSi cu. Este oipd manejo supone Idareo­vacidn total de la soifbir on an cicu itn o cinoi us, I5 cud es viable
dado el crecimiento inicil ripidu quo proswrn taQ especiv. 

PRODUCCION DE LEINA Y IIOMASA
 

El Cuadro 2 resume ol bumporLmivnto do 1us var iub les evaluaaas en unaplantacion no manjada do dos uaus con o0 Arool os pur hect~rea. (3,4I m x 4,5 m) 
en asocio con cdf6. 

La evaluaci in :v realiz6 on 32 urbo ls, dO los cUodes so oftuvo unaproducci6n total de tiwowhu,
soca de 14,3 tm/na/ado, 05 Por Lito 1I resto
d y el

follaje (para 1a lehiu sp consiuQrO in dilmotro minimo de 2,5 cm. En terminus ue1eha apilada ld procucton foe tieW estereos/ha/auh, suficiOrte para ulldstOCOTr 
el consumo de ledflde trs onfami]is (6,3 miombrosj e umo. 

Empleando un factor de co;m rsion do 0,b4 pdrd efa de I spp con di on­siones similares, ld producci6n de D/ 0st-reos equivalod 3u,5 n /h/ahdo (7. Entrabajos realizados por el Proyocto Led-a 
Con i,00Ii0 drborea en Guanacaste, CostaRica, rebrotes do dos Wdos han rendidu vM!aado35 -dTazdr (10) report unrendimiento de 12,8 estireos/ha/aMo pard In drensiflord de 20 ados plantada2,0 m x a4,0 m como sombrd de cafci, con un pd5r colirico de 17 634 kJ/kg on leoiseca. Para bracatinga el poder colcrico determinado fue 18 000 kJ/kg en leha 
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seca, con 3 un contenido de cenizas de 0,97 por ciento, la gravedad especifica fue
 
0,49 g/cm y lo.-. contenidos de humedad fueron 62 por ciento y 65 por ciento para
 
leha y follaje tespectivainente.
 

Cuadro 2. Comportamiento de las variables evaluadas en aprovechamiento de Mimosa
 
scabrella de dos alios sin manejo, asociado con caf6 en San Ramn, Costa
 
Rica
 

Variables X_. S CV M 

Altura totdl (in) 8,1 1,4 17 

dap (cm) 12,8 2,2 17 

Diimetro de copa (m) 4,8 0,7 15 

Lena (kg//rbol)* 28,2 12,7 45 

Folldje (kgirbol) 15,5 6,3 41 

Biomesa total (kg/rao) - 43,7 18,3 43 
*Peso seco dl horno a 85"C 

No se hdn roulizado investigaciones en cuanto a pdlatibilidad del follaje 
para emplearlo cumo fcrrdje, pero si so hd podido observdr que el gdnado bovino 
lo come con faciliddd. Campos t2) cite un compendio de un seminario sobre 
"actual idades y porspt:ccivs forestales" en el que se reporta rend imientos de 3 
tin/ha de foI lLje quo puede empI earsO c011o forrdje, cuando se cosecho un terc io de 
Ia cope de druoles de des ados. 

APORTE DE HOJARASCA
 

ra sp.(guaba) y Erytnrind spp. (pot6) son las especies ms usadas como 
sombrd en Costa Rica. El presente estudio preliminar considerd el aporte de 
hojarasca de UTrboles de mimosa de 1,5 a 2,5 aos y 6rboles de guaba de siete aos 
como punto de cemp)araci6n. So ha incluicio tambi~n los resultados de an~lisis 
foliares de ambjas especies pare conocer la concentraci6n de los principales 
elementos quimicos presentes on el follaje. El objetivo de estds observaciones 
es conocer los elementos que ostn sieldo reciclddos Via hojerasca en el sistema. 

El beneficio qcierepresenta e2 uso de Urboles como sombra en cafetales, 
b~sicamente consiste on I formnaci6n de on microclima especial bajo condiciones 
de topografla irregular y presencia de vientos o cambios bruscos de temperatura. 
La sombrd influye directemente sobre la regulaci6n de la luz que llega nasta el 
cultivo, disminuyendo la temperatura, tanto en el suelo como en el aire, y reduce 
la pErdida de agua del suelo por efecto de los rayos salres y el viento. 
Budowski (1) indica que las remas y las hojas provenientes de Ia poda de por6, 
antes de su descomposici6n permenecen en el suelo y tienen efecto favorable en ]a 
reducci6n de Ia evaporaci6n, y ayudan a regular el desarrollo de malezas. Al 



efectuar la poda, el 
 Arbol puede prescindir de alnunas 
raices, las cuales dl
morir.y descomponerse dejdn canales 
en 
el suelo por donde otras raices puedon
eventualmente ramificdrse o mejorar el 
drenaje.
 

Seg6n Fasbender (5) la hojarasca 
a capd 	de mantillo ]a componen las ra­mas, hojas, flores y frutos que caen 
a I superficie del 
suelo. 	La hojorasca se
ve sometida a procesos 
de dcgrudaci6n o descomposici6n, 
y mediante la minerali­zaci6n, elementos como el 
N, P, K, S, Ca, Mg, Mn y otros quedan disponibles para
las plantas. 
 La cdpa de mantillo se 
compone 	de tres sub-capas, una de 11ojdrasca,
una de fernentaci6n o descomposici6n y uan sub-capa quimica 

Seg6n Fassbender y Jimnez (5,6) el humus:
 
- determind el color del 
 suelo, el cual oscurece conforme el cuntenido de materia 

org~nica (M.0.) es mayor, es.) influye en el balance t6rnico del suelo,
 
- favorece la formaci6n de agregados, 
 asi como l plasticidad y aisponibiliddd de 

agua, 

- favorece la capacidd'J (o intercamibio cati6nico (CIC), la cual es mayor en
suelos con alto contenido do M.O., 

- aumenta ]a capaciddd tampon de los suelos, evitando cambios bruscos de PH,generados por la 
dilusion de sales fertiliznte.es,
 

- favorece la disponibilidad de 
 N, P, 	S, d trav6s de los procesos de 
mineral izac i6n,
 

- por el efecto de Ia agregaci6n do particulas estructurales, se fdvorece el
manejo 
 de los suelos can respecto d sw laboreo,
 

Entre otras ventdjas, 
 Ia moteri, orgdnic provnienLe restos
vegetaies 	 d losfavorece el desdrrollo do micuorgunismos con lo 	quo se afecta los 
procesos de humificaci6n. 

El Cuadro 3 presenta los ddtos de las varidbles consideradas pdrd los6rboles 	en ca sitio donde so 
cuantific6 hojdrcsca.
 

Los 
resultados de Ia cuantificdcin dO hojdrasca aparecen 
en el 	Cuadro 4.
Se trata de cinco cafetdles con sofiibra, cuatro do ellos con mimosaguaba. Para mimosa se consideraroan Arboles tie 1,5 
y otro con 

y 2,5 anus con y sin manejo; enel caso de la quaba, solo se considerarun rbolos de siete aios manejaos. 

En P1 sitio i se practicaron dos podas por a~o dospu6s de los 18 laprimera al comenzar la 6pOCd lIuviosd y la 	
mneses,

segunda 	 d la maduraci6n dcel caf6, elllos sitios 4 y 5 se hace soldmente una poda por ao, al camenzar la maduraci6ndel cafe o al iniciarse las iluvias, y en los sitios 2 3 se hay no le dado 
manejo 	a los Arboles.
 

Para la cuantificaci6n 
de nojarasca se establecieron parcelas de 5050 cm, 	tres bajo cm xel Area de influencia de la copa del Arbol, 	y una en e: punto de 

http:fertiliznte.es
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intercepci6n de cuatro copas. Se consider6 cuatru Arboles por sitio para 
un total
 
de 20 parcelas, la evaiuaci6n se Ilev6 a cabo en cinco sitios, cuatro para mimosa
 
y uno para guaba.
 

Cuado 3. Caracteristicas de creciniento de 
i. scdbrel3 de 1,5 y 25, aoS e 1. densiflord de ,iete dAlos coMo sombra 
en cafetIleS en San Ravvp, Aldjueld. Costi Rica 

TI t 10 Ed.jo -ATEEtE.1- -)(I1p-,T . D -1,j, v, l fDb. )7 [ -(jo d dE(ahos) x S S2 . 
, 1S - S S irbol s cat 

Baja 2,I , /,t',t 3,1 4,' 1, 4,J o~o ',' o,! o /30016ifilga 

P"l, ,S5s C,3 1/3,2 3,4 4,. , 0 ,9 3,9 U, 050 9060 
Norte
 
P ied, '.,s 1,5 ,2 , 13, 1,8 4,, 0.0 b,3 1,/ 2,9 J,2. 9140 
ur 

3'hl dd1s l,b s,3 C, , 1,3 3,6 0,o 3,4 0,4 2,' 0,2 13/5 tdo5 
lor te 
Pieddoes /, s,/ 3,5 13,0 . ,8 4,1 1,1 3,3 0]. ,4 .2 8O o300 

~1,1J " n i f I'), a 

La distriouci6n de las parcelis bajo la copd estuvo en funci6n del 
a idoetro de 6sta, de mdner que una so estabIecia siempre en Ia base del tronco 
del Arbol y entre la segunda y Id t rcera habij una 6istancia igual al 50 por
ciento del radio, luego de descontarlh ei tanahio de las tres pa-celas (1,5 M).
Las parcelas do 50 cm < 50 cm fueron Uemarcadas ell el suelo, se colect6 tuda la 
hojarasca. 

Cuadro 4. Aporte de hojarasca de H. scabrella e I. densiflora como sombra en
 
cafetales en San Ram6n1, Costa Rica
 

Hojarasca adjo las Fuera de 
cop s (g/3rb IJ copds*

Sitio E6d Iuta Manojo de los 
(Oihos j s ram. nojas 7 s 3rboles 

Bajo 2,5 193,8 28,5 78,6 
 115,2 253,3 27,1 2 podas/ado
 
Z761 ga 

Piedades 2,5 212,6 85,8 43,6 168,9 2b5,8 46,7 ninguno 
Norte 

Piedades 1,5 109,4 11,8 11,2 98,2 
 49,4 8,9 ninguno
 
Sur
 

Piedades 1,5 148,4 41,9 29,8 118,7 81,6 35,9 
 1 poda/aio 
Norte 

Pieoades 7,0 144,5 39,2 
 38,3 106,2 90,3 22,7 1 poda/afo 
Su.' 
*Se Lraf.a de la hojarasca que se encontr6 en los puntos de intersecci6n entre 
copas. 
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comprendida on Ia pdrcola, sin 
 importar 
si e s;dba mezc lada con suolo. Paraseparar las ramillds de las hojas se emple6 un tamiz fino (3 mm). 
 El material se
sec6 hasta peso const 1nto a 85C y so peso con Lifl err'or de + 0,05 . 

El total de hojdrabcCa oncOntradO en Io pocu seca (enero), on cafetalescon rtrboles de bracatinga de 2,5 aius manojido NO do 7,8 tm/ha, el 41 por ciontoerdn rmi las. Arboles do 
la misma odad sin mn1,jo apurtaron 8,5 tm/ha con un 20par ciento de ramil las, El aporte do Arboles m:anjudos do 1,5 alas Nue de 5,9tml/ha con on 20 per c iOito de rami las. En este to Li o case (sitio 4) hdy undpoblacion do Arboles 36 par ciento mayor rospecto a 1i poblaci6n en el sitio 3Cuadron 3). Er ci Cafetal sombreau con Udba do sistv aros so determij 23 tm/ndde hojarasca , con un 27 por lito cmpoUsto lpur romi ls (2,7 superiur oueveces 

Ia brr atinigj do 2,5 cFlus sin podah). 

Russo (9) determlin6 ye OrbolOs de pur, pedados SOilStralrienrto depositen6,0 tl/d do mdtter ia soca, 33 per c ionLto constituido par hojas. Chiranda Aal (3) neac abd dete iLJ do; larid Jr riLO rISta (,3 tin/he/aF,) do fil lje aport.ode alsuelo pur mcimosd on un tr'abajo ralizddo con trampas d, 0,25 i' en una plantation
de CUoLrU 0nOS o 2 m x 2 m. 

Se desonace Al periodo do descemousic iWn do las nojas do brdcat inga yguaba, so nlaubser vado una doscumpusicin rpida a dodo hojarasca bracdtinga. 

CARACFERISICAS QU[MCAS Y CONTEIII)O OE MAIERIA UOGANICKA EN SIELOEL 

Con l fir do orniiar en furma p',ir.ninr' s so arocta las caracteris­ticas fisice-quiMIc d ,o suo bjU somI do briua tinga y gudbd, so colect6muestrds do suU h. 11 ri do prufunOdida, los rOsultddos dparecn on l Arexw1B y pueden sor cumpar'v, con lus datus del Anoxo IA quo corresponde a sitiusaledalios sin cdt6. En In ro I sO dot.ectarn difOrencias 
t significaMivas en lamrayori de 10b s 0MoS, us rl n 01 layor efecto so die on l contonidu do materraorganicd (M.O.). Poire rboIe, do 2,5 aPuhs curl y si, irranejo so detormiiin on siete par ciantu y so is par iente do M.O., irbolos de 15 FIos lprdujOreri diez porciento y cuatro 
pur ciento de M.. pdra Sull)lO coil y si i nejo respectivamentLe.En el primer casu l alto contenido do M.0. i10 per cieeto) so atribuy ernprted qua so trate de un catetal viejo que Wt Siot1ndo renovado palatinaMente. Ernel cafetal sombreoau con guaba madejdda de iossiete so oncuntr6 un 10 par


ciento de M.O.
 

ANALISIS FOLIARES 

Con eA fin do tener informdci6n bMsica sabre la composici6n quimicdrealizaron andlisis foliares se 
para el follaje fresco en el arbol, y para hoja enla hojarasca de cada 
uno de los sitios, los resultados se presentan on el Cuadr
 

5.
 

par de

El Cuddro 6 presenta los kilograMos hectirea los principales
elementos determinaoos on el 
 analisis folier iportaeo par Abroles do brdCetinga y
guaba con base en el total do 
nojas (no considerd las ramillas).
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Cuadro 5. Resultados del anAlisis foliar para M. scabrella e 1. deiisiflora cumo
 
s'ubra en cafetales en San Ram6n, Costa Rica
 

Especie, edad 
tipo de follaje 

N P K Ca 
% 

Mg Cu 
-

Zn 
(ppn) 

Mn 

M. scabrelld (F)* 2,90 0,13 0,b4 0,13 0,23 12 41 432 
2,5 aos (C) 1,90 U,05 0,11 0,46 0,11 102 62 614 
M. scabrella (F) 2,95 0,11 0,/5 0,53 0,21 12 46 4/8 
1,5 afws (C) 2,20 0,03 0,11 0,50 0,16 57 43 612 
1. densiflora (F) 2,35 0,11 0,/9 -- 0,13 10 27 395 
7,0 aos (C) 2150 0104 0,13 0,8 0113 53 44 433 
* F Folldje fresco colectado del 6rbol 
C Follaje caido recolectodo del suelo 

La liferencia quo aparece en el aporte de nutrimentos contenidos en el 
foilaje caido de guaba se debe a la cdntidad do mdteria, ya que on valores 
absolutos obtenidos en labordtorio, las oiferencias no son significdtivas 
respecto del follaje de bracatinga; mis bien, nutrimentos como nitr6geno, cdlcio 
y mdgnesio se encuentran en mayor cuntidad en el follaje de bracatingd y en PI 
f6sforo y potasio las diferencids no son significativas. Para el cficultor esos 
dportes de nutrimentos via hojarasca son de gran importdncid ya que e polrmiten 
rebdjar los costos de fertilizici6ri. 

Cuadro 6. 	Nutrimentos (kg/ha) aportados por M. scabrella de 1,5 a 2,5 afios e I.
 
densiflora de siete a.os como sombra en cafetales en San Roman, Costa
 
Rica
 

Especies Nutrimentos en k,/ha aIl momentO dd evJTu-chn 
N- K ca __ 

M. scabrella 164,8 /,4 36,4 41,5 13,1 
de 2,5 aos 

M. scabrella 12/,9 4,8 33,U 23,0 9,1
 
de 1,5 afos
 

1. densiflora 399,3 18,7 134,2 
 - 22,1 
de 7 ahos 

Por6 con 2 podas/ao* 269,3 20,9 150,5 126,1 51,4
 
*rrabajo realizado por Russo (9) con E. peoppigiana (hojds y rainds) con dos podas
 
por afo en Id zona de Turrialbd, Costa Rica (lo que se reporta en este caso son
 
kg/ha/a~o). Respecto del nitr6geno, tanto la bracatinga coIno la gudba superan
 
el porcentaje presente en el follaje de por6, aunque en cantidades no significa­
tivaS; en 	los demos elementos, el por6 supera a ambas especies.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

,imosa representa una buena alternativa como especie de rdpido crecimiento
 
para sombra y producci6n de lefa 
a corto plazo en cafetdles.
 

Una hectcrea de caf6 
con sombra de brauatinga mauejada adecuadamente en un
turno de tres ahos y cort, anudles de 30 por ciento de rboles, o bien
los una
hect~rea con sombra de guaba con poda anual,
und puede suplir las necesidades
 
anuale-, de leha de 
una familia promedio (6,3 miembros).
 

El aporte total de 8,5 tln/ha y 23,12 tm/ha en sombras de bracatinga yguabas respectivamente, son de gran beneficio econ6mico para el 
caficultor yd que

represecta un ahorro significativo en fertilizdnte 
total por hect~rea para el
cafetal, a la vez 
 sustancialmente carcteristicas
que mejora las fisicdS 
quimicas de suelos.
 

Los aspectos enfocados en el presente documenLo sobre crecimiento, manejo,prcducci6n y aporte de hojarasca deuen ser estudiadas detolladamente y a largoplazo, no solo para bracdtingd sino para especies como guald, para conocer mejorel sistema y poder mejorarlo para favorecer tanto al sistema como ul caf. 

Se ha considerado en forma pr-eliminar ]a proaucci6r, de eFid y aparte denutrimenLos via hojarasca, pero es de inter6s Ouscar usos alternativos pardmadera, tales como postes pard cerca, o construcci6n 
la 

rural y pusibilidddes de 
emplear el follaje como forraje. 
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ANEXO 1. A. Resultados del anAlisis de suelo 
en algunos sitios aledaios a los
 
sitios de escudio, en San Ramon, Costa Rica
 

Ca Mg K Al P M.O. TEXTURA
 
Sitio pH_ meq/lO0 ml de sueo ug/m- %)
 
1-Piedades 4,9 2',3 1,4 0,21 1,3 7,0 5,5 
 haStd 25 cm fr .nco
 

norte 
 arcilloso luP4o
 
arcillo-li .jso
 

2-Bajo 5,4 5,5 1,9 0,07 0,2 
 6,0 2,4 hasta 27 cm franco
 
76higa 
 luego arcilloso
 

3-Piedades 1,9 2,3 0,9 0,05 0,7 4,7 5,2 hasta 17 cm franco
 
sur 
 luego arcil lcso
 

Los valores presentados corresponden al promedio de cuatro muestrds/sitio, nasta
 
90 cm de profundidad. En los tres sitios el drenje externo es fibre.
 

G. ResulLados del an~lisis de suelo en 
los cinco cafetales estudiados con sombri
 
de bracdtinga o gudba en San Ram6n, Costa Rica
 

Sitio 
Ca j 77K A] 

pH meq/00 ml de suelo 
P M.0. 

ug/mg (%) Textura Observdciones 
1-Bajo 

ZOiiga 
6,1 8,5 2,3 0,52 0,20 10 7,02 arcilloso 

o frdnco-
bra:atingd 
de 2,5 a~os 

arcilloso de manejo 
2-Pieda-
des 
Norte 

5,1 1,5 0,6 0,26 1,50 6 5,71 franco 
arcilloso 

bracatinga 
de 2,5 ahos 
sin manejo 

3-Pieda-
des 

5,4 6,5 2,9 0,52 0,60 8 4,40 franco 
arcilloso 

bracdtinga 
de 1,5 aFlos 

Sur sin manejo 
4-Pieda-

des 
4,9 1,5 0,8 0,24 2,50 7 10,10 franco bracatingd 

de 1,5 ahos 
Norte con Inanejo 

5-PiEda-
des 

5,4 11,5 3,9 0,68 0,70 5 9,67 frdnco 
arcilloso 

guabo de 7 
a os con 

Sur limoso manejo 
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CARACTERISTICAS DEL SISTEKA SILVOPASTORIL JAUL
 
(Alnus. acuminata) CON LECHERIA DE ALTURA EN COSTA RICA
 

Gilbert Canet Brenes
 
DGF
 

Costa Rica
 

INTRODUCCION
 

En las zonas ganaderas y h6medas de Costa Rica tradicionalmente se ha
 
plantado ja6l. Aunque no es una especie leguminosa, su capacidad para fijar

nitr6geno mejora el desarrollo de los pastos.
 

El ja6l-crece bien entre 1500 y 2600 m de elevaci6n, 2000 y 3500 mm de
 
prec~pitaci6n anual y de 12 a 18"C de temperatura media anial. Costa Rica cuenta
 
con aproximadamente 50 000 ha que reunen estas condiciones.
 

El presente trabajo consider6 los zonas lecheras aitas y incluye que:
 
- dentro de las 50 000 ha potenciales s6lo un tercio utiliza este 

sistema silvopastoril 
- aproximadamente le, mitad del area cultivada tiene 6rboles ya comer­

ciables (entre 20-30 ahos de edad)
 
2
- una producci6n de 70 m (producto comercial), 18,3 tm/ha (peso seco 

leia), 3,6 tm/ha de hojas y ramas finas, en Arboles de 30 alios de 
edad, 35 rboies/ha fueron los resultados de un estudio en un sitio 

- . madera tiene un poder cal6rico de 18 544 kJ/kg y 040 de gravedad 
especifica 

SUMMARY
 

It is a traditional practice in Costa Rica 
to grow alder in highland wet
 
pastures. Although alder is a non-leguminous nitrogen fixing trea, the pasture

grass prospers when associated with alder rather than being hindered, as long as
 
the trees are not too close together.
 

Optimum conditions for the alder are: 1500-2500 m altitude, annual

rainfall of 2000-3500 mm, and mean annual temperature of 12C - 18"C. Combining

these with optimum conditions for highland dairies shows that about 50 000 ha 
in
 
Costa Rica are potentially apt for this silvopastoral system.
 

This study surveys highland dairies throughout the zone and concludes
 
that:
 

- within the 50 000 ha, one third of the land dedicated to highland 
dairies already is cultivated using this silvopastoral system. 

- about half of the land so cultivated already has trees of merchant­
eble size (between 20-30 years of age). 

- a yield of 70 m3/ha (commercial yield), 18.3 tm/ha (dry weight fuel­
wood), 3.6 tm/ha of leaves and fine branches, with 30 year old trees, 
35 trees/ha were the results of intensive measurement on one site. 

- the wood has a calorific value of 18 544 kJ/kg and a specific gravity 
0.40.
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INTRODUCCION
 

La asociaci6n de .pastos con ja6l (Alnus acuminata H.B.K.) es un sistema
 
silvopastoril tradicional que se ha venido practicando en Costa Rica, en zonas de
 
altura donde la ganaderia de leche es una de las principales actividades. En 
la
 
zona norte de Tres Rios se conoce esta asociaci6n desde 1920, mientras que

Poschen (6) reporta su existencia en otras zonas 90 ahos atrAs.
 

La mayoria de los potreros donde existe esta asocidcion, est~n consti­
tuidos prr el pasto de piso kikuyo (Penicetum clandestinum), y en menor grddo por

la estrella africana (Cnodon plectostachyus), tambien puede encontrarse la

presencia de ja6les en areas con pasto de corte, como el gigante (Penicetum
purpureum) y el imperial (Axonopus scaprius).
 

Esta especie forestal presenta un car~cter pianero, que le permite esta­
blecerse con facilidad en reas descubiertas; la regeneraci6n natural puede
encontrarse prosperando en potreros, mrgenes de los rios y cortes de caminos 
(3). Una de sus caracteristicas m6s favorables y que lo hacen compatible con laactividad ganadera, es la propiedad de fijar nitr6geno atmosf6rico, debido a la 
presercia en raices n6dulos por simbiosis elsus de formados ii con Actinomces
alni. Rodriguez, citado por Beer (1) encorttr6 que plAntulas de ja6l de 6,5 meses
de edad presentaron un proinedio de 60,5 mg de nitr6geno total; Smith citado por
el mismo autor, encontr6 que el contenido promedio de nitr6geno total en hojas 
secas de ja6l en proceso de descomposici6n, vari6 entre 2,4 y 3,7 por ciento. 
Poschen (5), por su parte menciona que ]a incorporaci6n de nitr6geno dcl ja6l, 
en
 
un sistema silvopastoril, equivdle 
a la aplicaci6n de 18G kg/ha de fertilizante 
quimico, por ejemplo el Nutrn (35 por ciento de NO3).
 

AREA DE DISTRIBUCION POTENCIAL DEL SISTEMA SILVOPASIORIL
 

Como en todo sistema agroforestal, para que 6ste pueda darse
 
satisfactoriamente, deben de concidir o traslaparse los par~metros de

adaptabilidad 6ptimos do los diferentes componntes Paraque los constituyen. el
ja6l los par~metros climticos 6ptimos son: elevaci6n entre los 1500 y 2600 msnm,
precipitaci6n promedio anual entre 2000 y 3500 imny temperatura promedio anual de 
12'C a 18C (1,3,4,5,). Con respecto al componente "lecheria de altura", los
 
par~meLros cue la caracterizan son una mezcla de aspectos cuantitativos, que

hacen dificil su delimitaci6n, entre estos 
aspectos se menciona elevaciones entre 
1200 y 3000 msnm, pendientes inferiores a 60 por ciento, presencia predominante
del pasto kikuyo, ausencia de garrapata (Amblyoina myxtum), empleo de ganIado puro 
y tierra de alto valor*. 

Esta informaci6n base se transcribi6 a una 
serie de mapas de temperatura

promedio anual, de precipitaci6n promedio anual **, mapa de pendientes y mapa de 
curvas de nivel. Una vez transcrito estos mapas los par~metros 6ptimos de los dos 

*1F.--ofa Montero. Comunicaci6n personal. Estaci6n experimental Alfredo Volio
 
Mata, Universidad de Costa Rica, 1985.
 

Ing. Geraldine GonzAlez. Comunicacion personal, Cdmara Nacional ue Productores
 
de Leche, San Jos6, 1985.
 

**Fuente: Instituto Meteorol6gico Nacional, San Jos6, Costa Rica.
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cnmponentes, se superpusieron 
uno a uno hasta obtener un mapa de distribuci6n

potencial de la asociaci6n silvopastoril jad6 con "iecheria d, altura". 
 El Area
aproximada potencial que registra este mdpa, es de 
50 000 ha (Figura 1), lo que
representa un uno por ciento del 
territorio nacional. Esta informaci6n preliminar

debe utilizarse con precauci6n debido a que 
los mapas utilizados (escalas) no
 
muestran algunas Areas 
 que por su tamaho y ubicaci6n han permanecido
 
enmascaradas.
 

CARACTER!ZACION DEL SISTEMA
 

Dentro 
del 6rea potencial delimitada se seleccion6 una pequeaa para
zona

Ilevar a cabo un estudio de casa 
mediante la realizaci6n de una encuesta a
 
propietarios de fincas lecheras. Esta 
zona se ubica al este de San Jos6, en la
 
regi6n norte de Tres Rios y en 
San Isidro de Coronado al noreste de San Jos6.
 

'l objetivo 
del estudio fue describir y caracterizdr la asociaci6n del

ja6l con la actividad 
lechera de altura y mostrar una alternativa Viable de

incluir un componente forestal 
dentro de esta actividad pecuaria.
 

Como era de esperdrse el 85 por ciento del 
 rea de estas fincas encuesta­
das estA dedicada al pastoreo, de los 
cuales el 70 por ciento lo constitiyen

pastos sin asocio y el 
30 por ciento pastos asociados cor ja6l. Alrededor de un

cinco por ciento del Area de 
estas fincas est6 ocupada actualmente con planta­
ciones forestales.
 

Cuadro 1. Uso actual 
 de ]a tierra en las fincas encues.adas en Tres Rios y
 
Coronado (en porcentaje)
 

Pastos sin asocio 
 Pastos asociados Plantaciones Otros Total
 
con ja6l forestales
 

60 
 25 
 5 10 100
 

El pasto de piso mAs difundido es el kikuyo, encontrAndose en algunos
casos fincas con estrella africana. Una tercera parte de 
las fincas hacen uso
tambi~n del 
pasto de corte como gigante y zacate imperial. Estos pastos en el 80
 
por ciento de los casos reciben alg6n tipo de manejo, 
que pueden consistir en
fertilizaciones peri6dicas (dos con f6rmula completa N15-PIS-K15 y una de NH NO)
y rotaciones ce 35 dias por aparto. Se determin6 que la carga animal promedlo de
la zona de estudio es de dos cabezas por hectArea, mientras que el promedio

nacional para esta actividad es 
de tres cabezas* lo que significa una subuti­
lizaci6n de los potreros en un 30 por ciento.
 

En relaci6n al Area ae pastus asociados con jAul, mAs la mitad (67 por

ciento) se estableci6 mediante la plant:ci6n artificial y solo un 15 
por ciento
 

*Ing. Geraldine GonzAlez. Comunicaci6n personal, CAmara Nacional de Productores
 
de Leche, San Jos6, 1985.
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por regeneraci6n natural; el porcentaje restante 
se estableci6 mediante una
 
combindci6n de ambos m~todos. En la *oyoria de los casos 
los rboles crecieron

simultAneamente en espacio y tiempo con la actividad ganadera, por lo que fue 
necesario protegerlos del rdmoneo o pisoteo del ganado, mediante la cons­
trucci6n de cercas individuales con alambre o simplemente con postes; 30 por
ciento del sistema se estableci6 totalmente en ausencid del ganddo durdnte los
primeros dos o ms aihs, de acuerdo a las caracteristicas individuales de cada' 
finca. 

El anlisis de la encuesta determin6 que la mitad de jaOles asociados
presentdn edades entre uno y 15 aros, miOntrds que el resto se encuentra en
edades donde ya pueden sor aprovechados. La mdyor parte d los finqueros
mencionaron quo la mejur edad para cortar los ja6les es entre 20 y 30 ahos. Las
 
densidades de plancacion vwrian entre 25 
y 100 Krboles por hectored. Los drboles
dentro dpl sistemi no roc ben nlngn tipo do manejo ilvirultUral IA w 
estableci os, a excepcid je jlgunos casos, donde so rea iLa una puud ue las 
ramas inferiurps. 

En cuanto a 1 s ventajas y desventajas do esta esocioci6n, los finqueros
mencionaron dbor observado diferencias can respecto a los pastos sin presencia
de irboles. Las ventajps citadas fueron las siguientos en orden de importancia: 

- En la poca seca l pasto bajo los jdles se presenta m~s verde que 

el expuesto d pl-no sol, y mejora la colidad del mismo. 

- Los 6rboles brindan swmbra y proteccidn A gonado. 

- El acdmulo do hojarasca contribuye a format un mantillo de materia 
organica quo mejura Ids caracteristicds fisicas y quimicas del 
suelo. 

- Es agradablo ,j presencia en los potteros. 

Las desventajas mencionadas fueron las siguientes:
 

- El pasto se presenta ms ralo o escaso por unidad de 6rea y su 
crecimiento es menor bajo los rboles. 

- La hojarasca acumulada "pierde" el pdsto. 

Algunos agricultores mencionaron que no le encontraban desventajas al 
sistema. 

El uso que los finqueros le dan al ja6l es bAsicamente para dserrio y su
madera se considera como de regular calidad. Con respecto a su uso como lena 
mencionan que su calidao es de regular 
a buena y que puede quemarse verde. Esta 
especie es una de las ms usadas pard leha en las 8reas donde se encuentra con 
mayor frecuencia.
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RENDIMIENTO DEL JAUL ASOCIADO CON PASTOS
 

Para complementar 1' informaci6n presentada en este trabajo, se realiz6
 
para un sitio una evdluaci6n del crecimiento y rendimiento de 6rboles de A.
 
acutninata, asociado con pasto en la finca San Cayetano, ubicada en Concepci6n de
 
Tres Rios, al este de San Jos6. Los arboles tenian 30 aos de edad y se encon­
traron a una densidad de 35 6rboles por hect~rea (11 m x 17 m).
 

Para la cuantificaci6n del volumen de los 6rboles, se seleccion6 una mues­
tra del 20 por ciento del total ae 6rboles por hect~rea. Se clasificaron seg6n
 
categorias diam~tricds y se seleccionaron seg6n la frecuencia diam~trica (Cuadro
 
2). Se midi6 el dimetro en la base del rbol, el di~metro a 1,30 m (dap) y el 
di~metro de la copa. Luego fueron Ldlados a und dItura de 40 cm sobre el suelo y 
se cubic6 la madera hasta on diametro minimo de 25 cm, esto corresponde a los 
valores que se presentan posteriormente como madera para aserrio; el resto del 
Arbol se pes6 el follaje mns rarnas finas y lena. 

Se consider6 como lehe Ids ramnas mayores de 2,5 cm. Posteriormente esta 
lefia fue apildad y cubiCadu pera obtener dacl ms el volumen de lea en est6reos*. 
Se tomaron muestras de aproximadamnente rnedio kilo de madera, lena y follaje, con 
el fin de determinar el contenido de humedad. Para las muestras de madera se 
determin6 la gravedad especifica, el poder cal6rico y el contenido de cenizas. 
De los datos obtenidos en la cubicdci6n y empleando el programa VOLREG del PSP** 
se seleccion6 el modelo mdtemtico que present6 el mejor ajuste para predecir el 
volumen comercial a partir del dimetru a 1,30 m y la altura comercial (dimetro 
minimo de 25 cm); el modelo seleccionado fue el siguiente: 

Ln V -8,9970 + 1,6725 Ln d + 1,1598 Ln h
 

donde:
 

Ln = logaritmo natural 

3)
V = volumen del 3rbol (m

d = diAmetro a 1,30 m (cm) 

h = altura comercial (m) (25 cm de di~metro minimo) 

El modelo present6 un R2 de 99 por ciento, y fue significativo a] nivel de
 
0,1 por ciento.
 

*Un est6reo (st) es igual a un metro c6bico apilado, que es la principal medida
 

de comercializaci6n en Costa Rica.
 

**Palmer's Statistical Package (PSP) desarrollado por Heather J. Palmer, Programa
 

BritAnico de Cooperaci6n T6cnica.
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El didmetro (dap) de los Arboles muestreados fue 50 cm, la altura total
promedio.22,6 m y la altura comercial promedio 12,6 m. El 
fuste comercial repre­sent6 el 	56 por ciento 
de la altura totdl El volumen comercial promedio con
corteza de 
los Arboles cubicados fue de 2 mj, lo que indica que bajo las condi­ciones bservadas en este sitio, el 
volumen comercial por hectArea encontrado fue
 .
de 70 m 


Seg6n los datos obtenidos en el sitio evaluado, una hectArea de 
Alnus
acuminata 	combinada 
con pastos, a una densidad de 35 Arboles 
por hectArea, pue-e
iu-EIFalrededor de 18,3 tm/ha/aAo 
de leha seca, y 36 tm/ha de follaje mrns

rainas :inas. 

Las copas sp encontraban afectadas a causa 
del estado fisiol6gico de los
Arboles (sobremaduros); el diAmetro promedio 
de estds fue 13,4 m. El Cuadro 2
 resume los valores de crecimiento y rendimientos observados en el 
sitio eVdl!jado.
 

Cuadro 3. 	Crecimiento y rendimiento de ja61 asociado con pastos en Tres Rios,

Costa Rica*
 

Variables
 
Edad (ahos) 
 30
 
Densidad (6rboles/na) 
 35
 
(lap promedio (cm) 
 50
 
altura comercial pramedio (m) 
 12,6
 
altura total promedio (m) 
 22,6
 
volumen comercial con corteza (m3/hd) 
 70,0
 
producci6n de leha (tm/ha)** 
 18,3
 
producci6n de hojas y ramas 
finas (tm/ha)** 3,6
 
biomasa a6rea total tm/aa)** 
 50
 

* Altitud 1520 msnim, precipitdci6n 3060 mm, TMA 18C, bmh-MB, Histosol, 15-40%
 
pendiente
 

**Peso seco al horno a 105C
 

De acuerdo a este modelo se elabor6 
una 
tabla de 	volumen comercial con
corteza, de 
doble entrada (diAmetro y altura), la se
cual presenta en el Cuadro
3. Se encontr6 que la corteza represent6 en promedio direaeoor ael ocho por

ciento de volumen comercial.
 

Los valores de la humedad de las partes del 
6rbol evaluados, asi como la
gravedad especifica, poder cal6rico y centeniao de cenizas de la 
lena de ja61, se
 
presentan 	en el Cuadro 4.
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Cuadro 3. 	Tabla de volumen comercial con corteza para Alnus acuminata asociado
 
con pastos, en Tres Rios, Costa Rica
 

Altura comercial (m)
dap 8 10 12 14 16 18 20 
(cm) 
35 0,53 0,68 0,85 1,01 1,18 1,35 1,53 

40 0,66 0,86 1,06 1,26 1,48 1,69 1,91 

45 0,80 1,04 1,29 1,54 1,80 2,06 2,33 

50 0,96 1,24 1,54 1,84 2,14 2,46 2,78
 

55 1,13 1,46 1,80 2,15 2,51 2,88 3,26 

60 1,30 1,69 2,08 2,49 2,91 3,33 3,77 
65 1,49 1,93 2,38 2,85 3,33 3,81 4,31 

70 1,68 2,18 2,70 3,22 3,76 4,32 4,88 

75 1,89 2,45 3,03 3,62 4,22 4,84 5,47 

Cuadro 4. 	Contenido de humedad y gravedad especifica, poder cal6rico y contenido
 
de cenizas del ja6l, en Tres Rios, Costa Rica
 

Parte del Arbol Humedad Graveddd Poder Contenido de 
() especif ca cal6rico cenizas 

(glcmi) (kjlkg) % 

Fuste 44 -- --

Lena 52 0,40 18 544 1,0 

Follaje + ramas 
finas 57 -- -- --

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

S 	 Costa Rica cuenta con un Area potencial alrededor de 50 000 ha donde
 
puede establecerse 'a asocidci6n silvopdstoril de ja6l con lecheria de
 
altura.
 

" 	 La encui-sta determin6 para el estudio de caSO que un tercio del Area de las
 
fincas se encuentrd bdjo esta asociaci6n, la cual fue establecioa en dos
 
terceras partes de los casos mediante hI plantaci6n de Arboles.
 

" 	 Alrededor de li mitad de los CdSOS presentin jdules cc edad de corta 
(entre 20 	y 3u aaos).
 

" 	 En el sitio evaluado el rendimiento obtenido fue 70 m3 /ha de madera comer­
cial, 18,3 tm de leia seca/ha y 3,6 tm/ha de hojas y ramas finas. Esto 
corresponde a una produccinn de biomdsa seca total de 50 tm/ha. 
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La madera de jad1 present6 un poder cal6rico de 18 544 kJ/kg y una gravedad
 
.
especifica de 0,40 g/cm
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INFLUENCIA BE LA PREPARACION HE LOS SUELOS CENAGOSOS
 
SOBRE EL CRECIMIENTO DE Eucalyptus delqupta Blume EN CUBA
 

Rafael Acosta Romero
 
Ministerio de Agricultura
 

Cuba
 

RESUMEN
 

En el pals existe cerca de 300 000 
ha de suelos ceriagosos, que se preparan
casi en su totalidad manualmente o empledndo herramientas. Esta problemAtica

condujo a que en 980 
Ia Empresa Forestal Integral Ariguanabo, Ilevara a cabo una
investigdci6n para ccmperar dos m6todos de preparuci6n del suelo. Se comprob6

que cudndo a] cmpear el 
 aredo forestal zdnjeador PKLN-500 A, la altura, eldinet, ) y la supervi~encid de E. dpOLjuptd Blume d los 14 meses fue 1,27 m,
1,29 cm y 1,5 por ci-, ,: .jH que los plantados en hoyos corrientes. De acuerdocon estos result.Jos se recomicnda estudiar la tectiologio para la reforestaci6n
mecanizada do stos suelos cons iodrando este m6todo de preparaci6n. 

SUMMARY
 

Cuba has around 200 000 hi of mdrso soils which are prepared almosttotally by hand or with the ofuse tools. This issue led the Empresa Forestal 
Integral Arigudnabo in 19bO to initiate 
a study to compare two methods of sitepreparation. It was fount that witn the use of a PLKN-500 A trench digger for
 
forest plIwing, the height, diameter and survival of E. deglupta BIlume 
at the age
of 14 months were 1.27 in,1.29 and
cm 1.5 percent grater'o-rn-T& plants grown in
the usual holes. In accordance with these results, the 
report recommends the
consideration of this irethod of preparation 
as a technology for mechanical
 
reforestation of these 
so"Is.
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INTRODUCCION
 

Seg~n el catastro forestal de 1975 existen cerca de 30 000 	ha de suelos cenagosos 	deforestados, en los cuale_ las 
ldbores de prepdraci6n del terreno son
manuales nediante cadenas, quema controldaa y corta de la vegetaci6n con machete. 
La preparaci6n del suelo consiste en la apertura de hoyos 
con pico y en algunas
6reas se pdsa una picadoro o arado. Con estos m todos de prepdraci6n de terreno se obtiene baja sobrevivencia y pobre desarrollo de las pldnt.as, y aden s se 
utiliza gran cantidad de fuerza de trabajo.
 

Lo anterior motiv6 la bisqueda de un m6todo !ns apropiado pdrj ejecutarlas 1abores de reforestac i6n de estds "ireas. Se evalu6 dos fntodos depreparaci6n del terreno utilizdndo como pardmetros de compardci6n tl desarrollo 
en altura, d cirne Lro a la aItura del pecho y sobrevivencia de E. deguort a. 

Este trabaijo se real iz6 en GDira de Melena, Lat 22"48' , Long 8232' , TMA24,7"C, PMA 1547 rn, en terrenos do 1a Empresa Forestal Integral Ariquanabo en
suelos cenagosos, segyq la CldSifiCd i6n gen6tica de suelos de Cuba, 1979. En
diciembre 	de 1979 so pr par6 con arado una parcel a y en ener, de 1980 se plant6
en la parcela drada v en utra sin arar (solo onoyado). Se hicieron limpias
(chapias de la inalezd) a los seis meses y al daio. El espacidRIiento ulizado fuede 2,5 m x 1,0 in. A los 14 meses se evalu6 200 pusturos en cadd parcela,midiendo altura, dap y subrevivencia. Se util iz6 el cirado IPKLN-50U A cuyas
caracteristicas son:
 

Dimensiones del ardda son: longitud 2,70 n, ancho 1,40 in, ,1 turd 2,107 i, 
peso 750 kg
 

Dimension,,s de los surcos 

ancho del 	 fondo 30U mm 
profundidad maxima 500 mm
 
ancho de Ia beria pard
 
profundidad l xirnd de
 
los surcos 	 300 mm
 
colocaci6n de la 
pendiente 	 1/1 

RESULTADUS
 

El Cuadro 	1 prosenta ls resultados de la evaluaci6n.
 

Cuadro 1.	Altura, dap y sobrevivencia a los 14 mese. de Eucalyptus deglupta Blume
 
plantado bajo dos mtodos de preparaci6n de suelos cenagosos.


Tratamientos Altura ddp Sobrevivenc ia 
(in) (mu) ... 

Arado 
 2,83 2,74 74
 

Sin arar 	 2,23 1,72 48
 

http:pldnt.as
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

De acuerdo con los resultados, se concluye que al preparar los suelos
 
cenagosos con el arado PKLN-500 A, E. deglupta 
a los 14 meses de Ia planta­
ci6n, alcanza dltjra promedio mayor, u,,diametro Mayor y un porcentaje de
 
sobrevivemnid supirior que cuando 
se planta por ahoyado; por tanto, se
 
recomienda utilizar este tipo de preparaci6n mecanizada en suelos cenagosos y

determinar la tecnologia adecuada para la reforestaci6n mecanizada de estos
 
suelos.
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PRUEBAS DE ESPACIAMIENTOS EN ESPECIES FORESTALE! EN COSTA RICA
 

Sonia del R. Torres
 
CATIE
 

Costa Rica
 

RESUMEN
 

El trabajo tiene 
como objetivo evaluar el comportamiento incial de 28
especies forestales plantadas a diferentes espaciamientos en seis sitios de Costa
 
Rica. 
 Este estudio se realiz6 en parcelas de 19 meses de edad establecidas en
 
Turrialba, Hojancha y San Ram6n y de siete meses en Cahas, Tres Rios y Sarapiqui.
 

Se utiliz6 un diseho Nelder IA, con dos repeticiones por sitio.
 

A los 19 meses se evaluaron nueve tratamientos: 033 cm x 014 cm, 046 cm 
x
 
020 cm, 062 cm x 027 cm, 086 cm x 037 cm, 119 cm 
x 051 cm, 163 cm x 070 cm, 225
 
cm x 097 cm, 309 cm x 113 cm y 425 cm x 183 cm. A los siete meses se evaluaron
 
18 tratamientos: 050 cm x 050 
cm, 055 cm x 056 cm, 062 cm x 062 cm, 068 cm x 068
 
cm, 076 cm x 076 cm, 084 cm x 084 cm, 093 cm x 094 cm, 104 cm x 104 cm, 115 cm x

116 cm, 128 cm x 129 cm, 142 cm x 142 cm, 157 cm x 158 cm, 175 cm x 175 cm, 194
 
cm x 195 cm, 215 cm x 216 cm, 239 cm x 240 cm, 265 cm x 267 cm y 294 cm x 296 cm.
 

Las variables medidas fueron: 
altura total, dimetro a 10 cm sobre el
nivel del suelo en todos los 6rboles, al d~cimo de la altura total y a la altura
 
del pecho en 6rboles de mns de 2 m de altura; largo y ancho de copa. Ademis, se
 
realizaron observaciones de campo y an6lisis de suelos de cada sitio.
 

Las especies ensayadas fueron: Acacia dngustissima, Acacia manium,

Albizia falcataria, Alnus acuminata, Bombacopsis iTnatum, Cal-iandra
 
calothyrsus, Cassia siamea, Casuarina cunninghamiana, C. equisetifolia, Cordia
 
alIiodora, Cupressus 
lusitanica, Dypteryx panamensis, E-ucalyptus camaldulensis,

E. globulus var. looulus, E. lobulus var. maidenii, E. grandis, E saligna,

Gliricidia sepium, Gmelia -arborea 
--Guazuma ulnifolia, Jug as 1ancnanum,

Leucaena diversiolia, L. leucoce hala,--Tia azedarach, Mimosa scabrella,

Pithecellobium saman y Tectona grandls.
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SUMMARY
 

The objective of this study is to assess the initial behavior of 28 forest 
species planted at different spacings in six sites in Costa Rica. The study was 
carried out on plots 19 months of age estoblished inTurriala, Honjancha and San 
Ramon, and plots seven months of age in CaddS , Tres Rios and Sarapiqui. 

A Nelder IA pattern was used, with two repetitions per site.
 

Nine treatments were evaluated at 19 months of age: 031 cm x 014 cm, 046 
cm x 020 cm, 062 cm x 027 cm, 086 cm x 037 cm, 119 cm x 051 cm, 163 cm x 070 cm, 
225 cm x 097 cm, 309 cm x 113 cm and 425 cm x 183 cm. Eighteen treatments were 
evaluated at seven months of age: 050 cm x 050 cm, 055 cm x 056 cm, 062 cm x 062 
cm, 068 cm x 068 cm, 076 cm x 076 cm, 084 cm x 084 cm, 093 cm x 094 cm, 104 cm x
 
104 cm, 115 cm x 116 cm, 128 cm x 129 cm, 142 cm x 142 cm, 157 cm x 158 cm, 175 
cm x 175 cm, 194 cm x 195 cm, 215 cm x 216 cm, 239 cm x 240 cm, 265 cm x 267 cm 
and 294 cm x 296 cm.
 

The following variables were measured: overall height, diameter at i cm
 
above soil level for all trees, diameter at one-tenth of overall height and DBH
 
for trees more than 2 inin height and length and width of the crown. In addition,
 
field observations and soil analysis were cdrried out at each site.
 

The species tested were: Acacia angustissima, Acacia mangium, Albizia
 
falcataria, Alnus acuminata, Bombac-ps-is quinatum, Calliandra cd othyrsus, 
siamea, Casuarina cunninghamiana, C. equisetifulia, Cordia a11iodora, Cupressus
 
lusitanica, D panamensis, Eucalyptus camaldulensis, E. globulus var.
seryx 
globulus, E. j var. maidenii, E. grandis, E. saligna, iricidia sepium, 
Gmelina arborea, Guazuma ulmnifolia, Juglans olanchanum, Leucaena diversifolia, L. 
leucoce T-aT Melia azedarach, Mimosa scabrel-Ta,-i-h-eceTT1 iu n saman and Tectona 
grand is. 
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INTRODUCCION
 

El CATIE, a tra\6s del Proyecto de Leha y Fuentes Alternas de EnergW ho
 
orientado esfuerzos hacia el estdblecimientos de ensayos de espaciamientos con
 
especies forestales, tratando de invulucrar un n~mero grand, de especies y la
 
evaluaci6n ae un rango,amplio de espaciarnientos.
 

Estos ensayos proporcionarn informaci6n b~sica sobre cl comportamiento

inicial de Ids especies estudiadas bajo diferentes densidades, de manera que

permita orientar investigaciones futuras y los proyectos de reforestici6n que se
 
realizan en Costa Rica.
 

OBJETIVO
 

El objetivo principal del trabajo es evaluar el comportamiento inicial de
 
28 especies forestales plantadas a diferentes espaciamientos abarcando seis
 
sitios de Costd Rica.
 

LOCALIZACION
 

El estudio se realiz6 en parcelas :stablecidas en junio de 1983 en
 
Piedades Sur de San Ram6n, Florencia Sur de lurrialba y La Libertdd de Hojancha,
 
(4), y en junio de 1984 en Los Lotes de La Uni6n de Cartago, Puerto Viejo do
 
Sarapiqui y Taboga de Cahas (Figura 1).
 

DESCRIPCION DE LOS SITIOS
 

1. 	 Piedades Sur de San Ram6n, Alajuela: Iatitud 1004'N, longitud
 
84"34'0. Precipitaci6n media anual 1957 mm distribuidos desde
 
mayo hasta noviembre; temperatura media anual 20,2"C; altitud media
 
1220 msnm, zona de vida bosque hmedo premontano tropical.
 

2. 	 Los Lotes de San Ram6n de La Uni6n, Cartago: latitud 9"53'N, lon­
gitud 84"5/'0. Precipitaci6n media anual 2559 mm distribuidos
 
desde abril hasta diciembre; temperatura media anual 17,6"C;
 
altitud media de 1800 msnm, zona de vida bosque h~medo montdno bajo
 
tropical.
 

3. Florencia Sur de Turrialba, Cartago: latitud 9"53'N, longitud

83"40'0. Precipitacion media anual 2638 mm 11striuuidu, ,mrante
 
todo el aAo con ligera disminuci6n durante marzo-abril; temperatura

media anual 21,6"C; altitud media 630 isnm. Zona de vida bosque
 
muy h6medo premontano tropical.
 

4. 	 Puerto Viejo de Sarapiqui, Heredia: latitud 10"27'N, longitud

84"01'0. Precipitaci6n media anual 3999 mm distribuidos desde
 
erero hasta diciembre; temperatura media anual 26,6"C; altitud
 
media 40 msnm. Zona de vida bosque h6medo tropical, transici6n a
 
muy h6medo.
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5. Taboga de Cahas, Guanacaste: latitud 
 10'I9N, longltud 85'09'0.
 
Precipitaci6n 
media anual 1774 mi distribuidos desoe mediades do
 
mayo hasta mediados de noviembre; temperatura media anual 27,1'C­
altitud media 40 msnm. 
 Zona de vida bosque seco tropical.
 

6. 	 La Libertad de HoJdricha, Guanacaste: 1 ttitud 1u104 N, longi tud

85'26'0. Precipitaci6n media dnual 2300 om 
 distribuidos desde mayohasta noviembre; temperatura mediu anual Z5,6'C; aldtitud media 370 
msnm. Zona de viud bosque himedo tropical.
 

La Figura 1 presenta grificamente la ubicoci6n y caracterizdci6n clim~tica
 
de los sitios en estudio.
 

DISENDO 	EXPERIMENTAL
 

Se utiliz6 el diseio Nelder 
IA, con dos repeticiones de sitio.
 

El diseho consiste en una confiyuraci6n circdlar de los puntos de plan­taci6n, ern a cu,1 Id forma de espacic de crecimiento permanece constdnte paracada irbol, alnient.ids irea de cruciniento vdria prograsivamente seg6n el rango
de densidades evaluades (1,2,?,). 

La Fig u{r 2 representa e .squoma deI di se~o para cada secc i6n corres­
pondiente a una especie dentro de! circulo.
 

Las especiiicaciones del 
diseilo son Ids siguientes:
 

Parcelas establecidas en:
 

Piedades Sur 
 Los Lotes
 
Florencia Sur Puerto Viejo
 
La Libertad Taboga
 

(1983) (1984)

Area del circulo 1 022,4 m3 3 083,7 2

Area par especie 2
113,4 m
 256,9m


2
Area de menos espac. 	 0,047 /Arbol 0,25 m22/Arbol
Area del mayor espac. 	 2
7,78 m /6rbol 
 8,70 m /Arbol

Tasa de incremento del
 

are& de crecimiento 
 1,38 
 1,11

Relaci6n largo:ancho 
 2:1 
 1:1
 
Longitud del radio 
 18,04 m 
 31,33 m
 
Angulo entre radios
 
consecutivos 
 8"C 
 6"C


Radios 	par ciriulo 45 
 60
 
Radios par especie 5 5
 
Espac. establecidos 
 11 
 20

Espac. 	evaluados 
 9 
 18
 



woo. 64'00' 

/~~ NICA MAOUA h ~ i 
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DISEIO DE ESPACIAMIENTO 
(Segdn NelderIa.) 

9 cl~rculo, correspondiente a porcela de 
evoluacidn para coda especie denfro del 
circulo. Para porcelos estoblecidos on 
1983. 

12 crcudo, correspondiente a parcela do evoluacidn paro coda 
especie dentro del circula Para porcelas estfolcidas on 
1984 
Los hordes ser~n part* d o porcelo do medicio'n on e 
primer oho do eddd. 

o 
9 
+ 
0 

-
-
-

Origen 
Planta$ borde 
Plontae de &studio 
Espocio de crecimiento 

LI.Fm 

Fig 2. Esquema gr~fico do una seccidn circular 
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TRATAMIENTOS EVALUADOS
 

En las parcelas establecidas en Piedades Sur, Florencia Sur y La Libertad
se evaludron nueve espaciamientos desde 033 cm 
x 014 cm hasta 425 cm x 183 cm
 
con densideJes de 210 970 hasta 1286 Arboles/ha.
 

En las parcelas establecidas en Los Lotes, Puerto Viejo y Taboga
evaluaron 18 tratamientos desde 050 cm 
se
 

x 050 cm hasta 294 cm x 294 
cm en un rango

de densidades desde 40 010 hasta 11 148 6rboles/ha.
 

El Cuaoro 1 detdIla las especificdciones de los tratamientos seg6n la
distancia dl origen, el largo y ancho del espacio de 
crecimniento, el Area por

planta ) la densidad por nect~rea.
 

El 
Cuadro 2 presentd las especies utilizadas por sitio.
 

VENTAJAS Y DESVEN[AJAS DEL DISENO EMPLEADO
 

Las principales ventajas 
del dise~o son la economia en t~rminos de Area y
de n6mero de pldntas requeridas. Se evah6a 
un rango amplio de espaciamientos que
facilitan la localizaci6n m~s apropiada y se incluyen 
Varis especies dentro del
circulo, lo cual perinite identificar ]as mejores especies creciendo 
en diferentes
 
espaciamientos.
 

El 
 uso del diseo parece restringir-se principdlmente por Ia falta de
aleatorizdci6n de los tr-tdmientos. Lo pjitria confusi6n
que ocasiondr 
 en la
interpretaci6n de los resultudos si nubrit~r 
 grddientes sisLemnaticas ocultds.

Pese d que ]a agrupaci6n de varids especies 
dentro del circulo se hace con base
 en un patr6n de crecimiento nipot6tico, 
 ste no siempre se cumple, por lo que se
produce un efecto de burde enLre 
las especies, sobre todo en los espaciamientos

mas estrechos. Aoeinms, conc irbol
el es Id unidad de observaci6n, PI disefo es
 muy sensitivo d la mortalidad pues se, alteran 
las distancids reales, yd que 
no
 
son las pldneadas originalmente.
 

RESULTADOS PRELIMINARES
 

Algunus resultodos prelimindres de los registrddos en Los Lotes, 
 se
 
presentan en i Figura 3.
 

Alnus acuminata: 
 Id altura totdl y el di6metro basal poseen similar

patr6n de crecimiento a los siete 
meses. En los espaciamientos menores de 76 cm x
76 cm se dlcanzan los valores mayores para 
las variables evaluadas, tendiendo a
disminuir 
conforme se amplian los espaciamientos. 
 La tendencia es ligeramente

mAs acentuada para el crecimiento en altura.
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Alnus acumnata 

S14 -,14 	 Va/Ores del espociamiento (cm x cm) 
10,10 - I0 	

050jrO50 12 8 Ax129 
055x56 142 r142 

26 062v062 194x 195 
0 076xO76 215x216 
2 093x094 265x267
 

L 
Espaciomiento 	 115 x116 294x296Espaciamlento 

- ~ CUpro~su U-LusianticaE 9 
Valores del espaciamiento (cm xcm) 

2 050x 050 142 x 142
 
7 15
7 	 055x 056 7x 158

2 062x062 175x 175
25 068x068 194xl95 

a 084x 084 239x240 
Espaciomiento 104x104 265x267Espacianmiento /15x 116 294x296 

128x129
 

25t 25 Valores del espaciai-ni6nto (cmscm) 

23 23 O5Ox 050 

21 / .21 
055x055 
062x062 

E /. "076x076 
19 E 084xO84 

093x 094 
\ ."104x104 

5 128x129 

\I V 157r158 

/- II I755/75 
215x216239x240 

265x267 
Espaciamiento 294x296 

Fig 3. Representacien grdfica del efecto del espacwmiento en Alnus ocumphata
Cupressus lusitonica, .Euclyptus randis, alos 7meses deedad en diseho 
Nelder. Los Lotes. La Union de Cortago,1985 
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Cupressus lusitanica: al igual que en A. acumindta, la tendencia del cre­
cimiento del didmetro basal y la altura total Son sinilares entre si, pero los 
mayores valores del dikmetro y l altura se localizan en los espaciamientos de 
142 cm x 142 cm, 157 cm x 158 cm y 175 cm x 175 cm. 

Eucalyptus jrandis: los resultados se presentan para la secci6n circular 
dos. En los espaciamientos mis estrechos, entre 50 cm x 50 cm y 93 cm x 94 cm se 
localizan las mdyores alturas totales y los dimetros basales. Conforme se 
incrementa el espaciamiento los valores descienden en forma marcda. 

En junio do 1985 se acentuaron los pdtrones do crecimiento de las alturas 
totales evaluaoas d los siete meses. Visualmente, los espaciamientos estrechos 
agrupan lds alturas mayores de las espezies con mayor n6mero de espaciamientos 
baju evaluaci6n. 

Los resultados en detalle serin presentodos en la tesis de grado de Sonia 
del Rocio Torres, autora de este documento. 
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ADAPTABILIDAD Y CRECINIENTO INICIAL DE
 

Euca1yptus camaldulensis EN HONDURAS
 

Carlos H. Sandoval
 
COHDEFOR
 
Honduras
 

RESUMEN
 

El trabajo sebre el comportamiento de Eucalyptus camaldulensis Dehnh en
Honduras, estc basado en ]a compilaci6n de resultados preliminares de
 
plantaciones de varias edades. 

El muestreo se practio6 en una faja territorial que abarca parte del lito­ral Atl~ntico, zona central 
y sur del pais; en cinco zonos do vida, siete clases
 
de suelo y cuatro tipos de roca madre. 

El material en estudio es 
parte de los trabajos que, a nivel de irvestiga­
ci6n realiza el Proyecto Lefa COHDEFCR/CATIE y el Banco Central de Honduras.
 

De anclisis de la informaci6n se deduce que los mdyores incrementos en
dap y altura total se encuentran en los Volles de Coinayagua y T-langa, donde seobtuvo a los 18 meses 5 cm do dap y 5,5 inde dltura. En suelo degradado (zona de
Talaub6) el icremento fue solo 1,2 m de dlturd a la nisaia edad. 

Las plantacioneb muestran gran heterogeneidad con variaciones entre 30 y59 per ciento para el diiinetro y Io - 39 par ciento pard la altura. Este aspectodebe mejorar en el futuro con la utilizaci6n de nuevas fuentes de semilla, deter­minaci6n de indices de caliddd de sitio y mejoramiento de ]as oracticas
 
silviculturales.
 

SUMMARY
 
This study of the behavior of Eucalyptus camaldulensis Dennh in Honduras


is based on a compilation of the preiminary results 
of plantations of various 
ages.
 

The sample was taken in a strip of land embracing part of the Atlantic coast, the central zone and the southern zone of the country, and in five 
ecological zones, seven soil types and four bedrock types.
 

The material under study is part of tne research work carried out by the
Firewood Project of COHDEFOR/CATIE and the Central Bank of Honduras.
 

Analysis of the data indicates that the grdtest increases in DBH andoverall neight were 
found in the valleys of Comayagua and Talanga, where a DBH of
5 cm and a height of 5.5 m were observed at an 
age of 18 months. In degraded soil

(area of Talaubej the increasp in height was only 1.2 m at the same age.
 

The plantations show great variability with variations of 30 
to 59 percent

in diameter and 16 to 39 percent in height. This aspect should improve in the
future with the utilization of new procedures and seed 
sources, the determination

of site quality indices and the improvement of forestry practices.
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INTRODUCCION
 

Eucalyptus camaldulensis Dehnh posiblemente fue introduc ido en 
Honduras
finales oel a
siglo XIX, debido a sU adaptabilidad a un 
rango amp] io de condiciones

ecol6gicas y capacidad de 
rebrotar, se le considera una 
especie importante en los
planes di repoblaci6n forestal 
del pais, bajo diferentes modalidades y con
 
objetivos vuriados, coine, pruducci6n ue leiad.
 

Este trabajo re~ne los resuttados preliminares de estudios de inves­tigaci6n realizddos por el 
Proyecto Lefa COHDEFOR/CATIE sitios,
en con diferentes
 
caracteristicas dC suelo y clima.
 

REVISION BIBLIOGRAFICA
 

E. camaldulensis es una especie originaria de Australia donde le
so
encuentra casi en todo el continente 
entre 30 y 6U0 msnm, 2,9-125u mm deprecipitaci6n, cuatro d ocho meses de sequia. y 29-35QC dE temperature. Algunasprocedencias soportdn hasta -5-C y vdrias helduds durante el aho. La madera es de uso MOltiple; ls irDoles 
pueden utilizarse como rompevientos, para protecci6n de
 cuencas, en la producci6n de miel y como 
ornamental. Algunts procedencias

rebrotan bien duraote seis 
o mis rotaciomes (1).
 

Bauer (1), indica ]as caracteristicds de 
los sitios donde puede ensayarse
E. camdldulensis en Honduras: TMA C o mis,
20-26 0
PMA 400-1250 mm, con 
an miximo
Ue 2000 mi; estaci6n seca de cuatro d ocho ne3es, altitud de 0-800 y no mas de
 

1200 msnm.
 

METODOLOG IA 

Lescripci6n de las 6reas de estudio
 
El Cuadro 1 presenta las 
principales caracteristicas de sitios
los donde
estin localizadas ldS plantaciones evaluadas. El Anexo 1 presenta 
las caracte­risticas de los suelos de cad. uno 
de los sitios evuluados y -1 Anexo 2 de 
la
informaci6n 
climnitica de estaciones mreteorologicas cercanas a los s tios de
 

eva luaci6n.
 

Silvicultura
 

Las plantas fueron producidds en bolsas de polietileno en periodos de tres
a cinco meses. En vivero se present6 ataque de hormigas (Atta spp.) 
y de bongos.
 

La producci6n de plntulas se realiz6 en sitios cercanos con 
caracteristi­cas clim~ticas y geogrificas similares 
a los lugares de plantdci6n, excepto las
plantas para Talaub6 y Comayagua que fueron producidas en Siguatepeque (1100 msnm
 
y 21,3"C de TMA).
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En la mayoria de los sitios lds 
plantaciones se establecieron en blo­ques con espaciamientos do 
1,5 rnx 1,5 in (4444 plartas/ha) a 2,0 in x 2,0 in(2500 plantas/ha); en El Alto, Talanga, so plant6 en linea y en El Alto,
Talaub6, 
a 4 m x 5 m (500 pldntdsin) .
 Entre los nlayores problemas que han
tenido las plantaciones estin: ataque de hormigas (zompopas), malezas, incen­dios, presencia de gdnado y leiadores. El control de Mdleza 
se realh6 con
machete; la, zompopas se controlarori con mirex y mirenex.
 

Cuadro 1.Caracteristicas geneales de los sitios de evaluacidn de Eucalyptus camaldulensis
 
en Honduras
 

,itio Altitud MA PMA 
 Zoa Tipo de pH Pr'ncipales especies(msnm) ( C) mm) do vida* suelo en la vegetaci6nnatural 

Valle 
do SUld 

50 25-26 1200-1400 bs-Ta 
bh-I 

valle 
aluvial 

5,6 a 7,8 

(Cort6s) 
Taldub6 650 
(Comayagua) 

23 2865 bh-Pa 
bmh-P 

poco pro-
fuudos 

dcidez a Ii-
geramente 

Pinus spp.
Tjuercus spp. 

Jlcallnos 
Valle 
Comayagua 
(Comayagua) 
Talanga 
(Francisco 

600 

800 

23-25 

22-23 

900-1700 

900-1100 

bs-Pa 
bh-P 

bh-P arenosos a 
arcillosos 

dbilmente 'ci 
dos a neutros 
y kcidos 

Mimosa spp. 
AcT-a deamii 

Mimosa spp. 
Crescentia alata 

Morazin) 
Zona Sur 
(Cholutecd 
y Valle) 

28-29 1300-2000 bs-I fraicos a 
franco-ar 
cillosos 

medianmen-
te 'cidos a 
neutros 

Caesalpinia 
coriaria 
C._eriostachis 
Crescentia alata 

*Segun Hoidridge Mimosa p atycarpa 

Muestreo
 

En las plantaciones 
pequeas se establecieron parcelas de 49 
Arboles de
diversas 
formas (cuadradas, rectangulares y lineales), 
una en el Valle de Sula,
dos en el Valle de Comayagua, tres en Talaub6, ties en 
la Zona Sr, cuatro en el
 
Valle de Talanga y una en Agalteca.
 

Se mi6 el dap con cinta diam~trica con aproximaci6n al milimetro,altura total con vara telesc6pica y aproximaci6n 
y

a! decimetrn; la sobrevivencia 
se calcul6 con base en el n,]mero de 6rboles sobrevivientes por la parcela.
 

RESULlADOS
 

El Cuadro 2 presenta los 
resultados de crecimiento de E. camaldulensis en
parcelas individuales en diferentes sitios de Honduras.
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En general el incremento medio anual en di~metro vdri6 entre 1,2 cm/a~o
(Rio Dulce) y 3,0 cm/ao (Comayagua); aparentemente los menores incrementos se 
presentaron cuando hubo poco desarrollo en alturd y el drendje era imperfecto.
El incremento medio anual en altura vari6 entre 0,8 m/aTo (El Carrizal) y 3,5 
m/aho (Comayagua). Los menores incrementos se presentaron en sitios con 
problemas en el drendja externo y/o interno. En El Carrizdl Il poca profundidad
 
oasiblemente influy6 en el crecimiento de Ia especie. En El Cnaparril a pesdr de 
existir algunos problemas con el drenaje posiblemente el tipo do mdterial 
(aluvial) del suelo permiti6 un crecimiento r~piuo. En todos los casos es notorid 
ld alta variabilidad dentro de las parcelas evaluadas. 

Es importante hacer notar la sobrevivencia baja y como consecuencia de 
ello, la variabilidad alta on los diimetros y altura, aunque menor en esta 
6ltima.
 

Cuadro 2. Crecimiento de E. camaldulensis en ensayos en Honduras 

itio Edad Superv. dap (cm) Altura (m) 
(moses) (%) X CV(.%) IMA g CV(%) IMA
 

San Pedro Sula 12 97 1,5 34 1.,5 2,7 19 2,7

(Cort~s) 18 95 2,4 50 1,6 3,8 32 2,5 

24 93 3,6 45 1,8 5,4 31 2,7 
31 93 4,8 43 1,8 6,7 31 2,5 

Choloma Cort~s 20 25 3,5 34 2,1 4,2 25 2,5 
El Zapote, 21 46 - - - 2,4 39 1,3
(rort~s) 36 46 5,2 44 1,7 5,2 30 1,7
 

48 43 8,0 38 2,0 7,9 30 2,0 
El Zamorano 24 55 - - - 1,2 33 0,6 
Francisco Morazdn 42 53 3,4 33 0,9 3,9 26 i,1 
Agua Caliente 6 88 - - - 0,9 21 ­
(Choluteca) 14 88 - - - 2,4 26 2,3 

20 88 3,1 34 1,8 3,9 22 1,5 
Talango, 20 100 - - - 2,5 21 1,5 
(F. Moraz~n)
 
El Cubo, Talanga 6 91 - - - 0,7 30 ­
(F. Moraz~n) 16 94 2,5 24 1,8 3,3 19 2,4
 

En prueba de especies realizadas en diferentes lugares de Honduras (Cuadro 
3) se encontr6 incrementos en di~metro y altura similares a los encontrddos en 
las parcelas individudlOs. Hasta las edades evaluadas no existe indicaci6n de 
disminuci6n de Ids taSds de incrementos en dikmetro y dlturd.
 

En las plantaciones de 15 y 19 a~os evaluadas en Agalteca se encontr6 que

el incremento medio anual para 19 ahos era menor que para 15 aos; Troensedaard
 
(2) indica ocho a~os como edad limite para el primer corte.
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Cuadro 3. 	Crecimiento de Eucalyptus camaldulensis en parcelas individuales en
 
varios sitios de Honduras
 

Super- dap (cm) 
 Altura (im)Sitio Edad 
 vivencia R CV IMA
ineses) (%) 	 R CV IMA
(%) V%) .---


Pavana, 14 
 98 2,0 33 1,7 3,0 19 2,6
 
(Choluteca)
 
Playa grande 14 
 88 2,0 41 1,7 2,8 16 2,4
 
(Valle)
 
Playa grande 14 92 
 - - -	 1,8 20 1,6 
(Valle)
 
El Chaparral 
 18 83 3,0 40 2,0 3,8 34 2,5
 
(Comayagua)
 
Cholama 
 18 71 3,0 36 2,0 4,4 24 3,0 
(Cort6s) 
La Ceibita 19 86 4,4 36 2,8 5,0 22 3,2

(Comayagua)
 
Comayagua 19 
 100 4,7 3,0
30 5,5 26 3,5

(Comayagua)
 
rholoma 
 20 71 3,6 35 1,8 5,2 26 2,6
 
kort6s)
 

Rio Dulce 20 86 
 4,8 
 42 2,9 4,9 30 2,9

(F.Moraz~n)
 

Rio Dulce 20 100 2,0 48 1,2 2,9 24 
 1,7

(F.MorazAn)
 
Valle arriba 20 
 92 3,0 36 1,8 4,1 24 2,5

(F.Moraz~n) 
El Alto, Talan 20 73 2,4 32 1,4 3,0 19 1,8
 
ga (F.MorazdnT
 
El Carri l 

(Comayagua) 
20 83 - - - 1,3 29 0,8 

El Alto,Talau 

b6 (Comayagua) 
20 86 2,4 32 1,4 3,0 19 1,8 

Pavana 
(Choluteca) 

20 98 2,7 47 1,6 3,9 28 2,4 

Playa grande 

(Valle) 
20 88 3,5 34 2,1 3,9 19 2,3 

Playa grande 
(Valle) 

20 92 2,1 30 1,3 3,1 18 1,9 
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CONCLUSIONES
 

- El crecimiento mejor en altura a los 19 meses de edad, corresponde a la 
plantaci6n de Comayagua, plantada a una densidad de 3333 Arboles por hectArea, 
sobre suelos francos y con buen drenaje interno j externo (5,5 m). 

- La presencia de sal en el subsuelo en Playa Grande parece influir negativamente
 
en el crecimiento de E. camaldulensis durante los primeros ahos de desarrollo,
 
aunque la especie merece considerarse para programnnas de recuperaci6n de tierras
 
ya que el crecimiento obtenido es aceptable (1,6 - 2,4 m de IMA en altura).
 

- La heterogeneidad de las plantaciones tanto en dap (30-59 por ciento) y altura 
total (16-39 por ciento) puede ser debido d la heterogeneidad de los sitios,
 
inadecuada clasificaci6n de plantas en el vivero, o inadecuada selecci6n de las
 
semillas y procedencias. Es necesario ampliar la investigaci6n en prActicas de
 
vivero, procedencia de semillas y pr~cticas silviculturales.
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Anexo 1. Caracteristicas edAficas de a1gunns sitios
 

Sitie 


Chrloma 


El Carrizal 


El Alto, 

Talaube 


El Chaparral 


Comayagua 


Valle Arriba 


Rio Dulce 


El Alto, 

Talanga 


Pavana 


Profundidad Textura 


(cm)
 
0 - 10 franco 


10 - 30 fr. arc. ar. fino 

30 - 75 material madre en 


meteorizaci6n
 
0 - 10 franco 


10 - e5 franco limoso 

25 - 55 roca muy fragmen-


tada 


15 - 45 fr. a fr. arc. 

45 - 70 arcilla 

70 -105 arcilla 


105 -130 	 roca en meteoriza-

ci6n 


0 - 22 fr. arc. 

22 - 47 arcilla 

47 - 75 roca en meteo-


rizaci6n 


0 - 25 franco 

25 -100 fr. arc. lim. 


100 -120 arc. are. muy fino 

0 - 10 fr. arenoso 


10 - 25 fr. arenoso 

25 - 70 ar. fr. grueso 

70 -120 material madre,
 

grava y piedrd

med. y pequeha
 

0 - 15 fr. aren. 

15 - 48 aren. franco
 
48 - 55 mdt. madre.
 
0 - 15 franco 


15 ­ 56 arcilla
 
56 - 70 mat. madre en con­

solidaci6n
 
0 - 15 franco 


15 - 87 arcilla 

87 -120 arcilla
 

Drenaje 


bueno 

interno y externo 


exteuno bi, .,o 

interno malo 


externo moderado 


drenaje imperfecto 

externo e interno 


bueno
 
drenaje externo
 
e interno
 

bueno externo 

e interno 


moderado en ambos
 

imperfecto 	en ambos
 

externo moderado 

interno bueno
 

Observaciones
 

suelo somero
 
roca metam6r
 
fica
 

los dos prime
 
ros horizontes
 
tienen piedra
 
pea. y med.
 

el quinto ho­
rizonLe es sa
 
prtlito. Es­
sue'o profurdo
 
no tay salr.s
 

aparknta ser
 
U". dlu,16n
 
joven s/una
 
terraza
 

aparentamente 
fue un der-rum 
be -

Vertisol
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Anexo 2. Informaci6n climntica por estacidn meteorol6gica y sitio
 

Estaci6n Sitio Precip. anual Temp. 7 Meses secos 

(mm) anual "C 50 mm 

Talanga Rio Dulce 1 085 22,3 4 

La Ermita El ALto, Talanga 

El Cubo 938 23,1 5 

Comaydgua Comayagua 1 035 24,6 6 

Choluteca Pavana 1 972 28,3 6 

Pite Solo El Chaparral 2 865 23,3 0 

Hda. Santa 
Clara Agalteca 1 491 23,0 6 

San Pedro Sula Cnoloma 1 373 26,0 2 

San Pedro Sula 

Cahaveral El Zapote 3 178 24,0 0 

El Zamorano El Zamorano 1 110 22,3 6 

San Lorenzo El Caimito 1 381 28,7 6 
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PLANTACIONES LOCALES DE CHURQUI (Acacia cavenia)
 
Y SU APROVECHANIENTO COMO LENA EN BOLIVIA
 

Ren6 Aguilera Fierro
 
Univ. Juan Misael Saracho
 

Bolivia
 

RESUMEN
 

No es ninguna novedad, la concientizaci6n as necesaria, tanto para la
 
poblaci6n u"bana como rural, sea 6sta realizada por carpaas de reforestaci6n,
 
plantaciones masivas, o pare evitar cortas y quemas incontroladas, para mantener
 
el equilibrio ecol6gico y salvaguardar cridturas en vies de extinci6n. Adems,
 
esta concientizaci6n incluye la idea de que debeinos mantener nuestras mesas
 
boscosas a perpetuidad, con el fin de asegurdr el abastecimiento de maderd y lend
 
de manera permanente y sistem~tica.
 

Para los levantamientos de vegetacin y observaciones oculures, se puede
 
apreciar la importante Cdntidad de IL' se extrae del vdile central. El uso
 
de le~ia y carb6n no se puede prohibir .., controldr. Aunque se ndn tomado medidas
 
restrictivas con los homus de pdnaderias que funcionan con lefa, 1a realiddd de
 
su uso sigue Idtente, algo similar acontece con las peque~ds industrias del
 
ladrillo y la teja, la fabricaci6n de bebidas alcoh6licas regionales, etc.
 
Actividades nada f~ciles de controlar ni fiscalizar debido al reducido personal
 
con el que cuenta el Estado, y por problemas laterales propios de nuestra
 
idiosincracia.
 

SUMMARY
 

It is no news that public awareness is necessary, for both rural and urban
 
populations, to carry out reforestation campaingns, to establish large-scale
 
plantations, to avoid uncontrolled cutting or burning, or to maintain the
 
ecological equilibrium and save animals from extinction. Moreover, this public
 
awareness includes the idea that we should maintain our forests in perpetiuty in
 
order to assure a permanent and systematic supply of wood and firewood.
 

From plant surveys and on-the-spot observation one may appreciate the
 
significant quantity of firewood which is extracted from the central valley
 
(Tarija, Bolivia). The use of Firewood and charcoal can be neither prohibited nor
 
regulated. Although restrictive measures have been taken with respect to bakery
 
ovens fired with wood, the fact of their use is always in the background. This
 
can also be said of small brick and tile factories, regional plants for making
 
alcoholic beverages etc. Such activities are never easy to regulate or tax
 
because of the small number of available government personnel and other problems
 
peculiar to our national character.
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INTRODUCCION
 

Ld hoya tarijelia, paulLinindmente ost6 siendo devastada en su cubiertavegetal, cortds y efectos destructivos OCdSiOndn un, acelorada erosi6n de los
suelos. Este fen6mono est6 orientodo por la demdna cada vez mayor 
ue terrenos

de cultivo, necesidades de urbanizdciOn 
y por a dccion depredadora del gdnado
caprino en la regi6n. 

En 1930 un grupo do ciudauanos se orgdniz6 un "Comiti de defensa deon los recursos naturales", luydldo iplantar on pocus aias unds diez hect~reas deeucdlipto, casuarind y oras -spocles. Algunos aius despu(s on 1a wnismid zona,Carlos Wagner, un dl01jn tincatlc en Ia region reforest6 u aprecidble sector de1a odrgn IZqui erUd (I t' io uiaad lquiv ir y areas c ircui dantes o a carretera 
panamer icuna. 

A-i, lo quo Otrur fuera u vailo florido y cuborto do diversas especies,en d ac ta idad 0sc ansen t e sO oeoncuoi tran aIgunav espeL Ies n t IvUS, limitadas pur enormes cdrCdvas y harrancus. A esiuerzo de porsonas pdrt icUlares na sido muy esc so, pero sutic ionte CuOm p)ara c roea conliencia estdta]. En 197b so creael Plan Forestal, dopendiente doela Carpuracln do Desarrol I do Tarija (CODEJAR)y dos ahos despuis so crea 
 l "ComintN do SlalwCi6n del valile tarijeio", Ai queluego pasarid a ser l "Prugrd ojecutivo do ronabilitacin de tierras deTarija" (PERFI), con apuyo de lpurtantOs orgdAnisMUs internacionales tales COMOFAO, PNUD, Proyecto noruego, sueca, al emin y nas. Entre sus fl It pl esact iv iddoes, tratd de restabeIeUr I a veetaci6n 01 10aparte a] td de las cuencasde los rios Caiicho y Guadalquivir, adois e otras zdS ddyacentes,
introduc iendo Pspec ies ?x6t i a t, rp ido croc iniento.
 

En los di t-'ren es on sdyos e t c tudduS on 1us vi verus del depar ta'em to, so
recolpct6 informaci6n prActica y tCicnica 
en cuant t conLtrol do la ProsiOn,
plantaciones 
y sobre todo, el aspecto socio-ecun6mcu del cdmpesinado. El Pro­yecto San Jacinto, PERTI y CUDEFAR, han iniciado trabujos especiticus d fin doafrnntar este reta. 
 Para tol efecto, se 
instaldron viverus Cumunitar1is peque­
hus. los que dctualollt pruducon plantas para A regn. LdS especies msutilizadas son eucalipto, Pinus rddiata, Cupressus lusitanic , Schinus nolle,Gourled decorticans, cilia Gino, Prosoi_s ni.2rd y Acacia cavenia, este-itinu en 
pequeha escald pdra cercas viv-

CARACIERISTICAS DE 
LA REGION
 

Los trabajus pertinentes fueron efectuados en ei Vile central de farija,Bolivia, un 6rea aproximda 
de 100 000 na. Los suelos presentan distintos grados
de erosi6n desde ligeramente severas hdsta severds. Ld temppratura media es de
18,2 0 C y 1, precipitaci6n media es de bd mm anuales, con varidciones registradas
durante 22 ahos de 409 y 918 amm. Las I luvias se concentran en los Mess denoviembre y Marzo. La intensidad Media del viento es de 30 km/h, pero la miximaregistrada es de 65 KM/h en los meses de igosto y octubre con direcci6n sureste. 
Las heladas se concentran en los 6ltimos dias de julio. 
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Seg6n 
el sistema Holdridge, ',a regi6n tarijehia estaria consiaerada como

bosque seco subtropical premontano. En esta regi6n solamente 
es posible producir

cultivos con riego suplementario, auique es frecuente encontrar cultivos de
 
secano.
 

ESPECIES AUTOCTONAS
 

Un problema que preocupa grandemente al pals, y on particular d Tarija, es
la erosi6n acelerada del suelo, que trae como consecuencia la disminuci6n de laproducci6n, entre otras. Algunas de las causas 
son el pastoreo incontrolado,
 
ramoneo, explotaci6n de lea y quema con fines de chaqueo.
 

Entre las especies dominantes de 
 la regi6n est~n, Acacia cavenia,

(cnurqui, leguminosa), Prosopis ni ra (algarrobo, leguininosa) Gnurlea decorticans

(chanar, leguminosa), Schinus mYtle(molle, anacardiacea), Acac5i visco (jarca,

leguminosa) y entre a-f-miTTWacestaceae: Opuntia, echinacactus, 
 cereus y

clistocactus y algunos pastos.
 

Churqui (Acacia cavenia)
 

Planta lejminosa de la familia Leguminosae, hojas compuestas, bipinadas,

pinadas, f!ores en 
cabezuela globosds, aMaril]as y fragantes, fruto en una vaina
 
conocido regionalinente como "choloncd", color oscuro de 4-6 
cm, contiene unas 35

semi1 las 
(8279), a veces es atacada por insectos. Corteza ugosa con grietas

longitudinales. Ramas con 
espinas, madera dura, alburd amarillenta y duramen
 
rojo oscuro.
 

Algarrobo (Prosopis nigra)
 

Es un arbol 
de 8 a 12 in, cortezd gruesa, rugosa, hojds compuestas bipind­
das, 
con uno a tres pares de pinas, 15 a 30 pares de foliolos. Flores en inflo­
rescencias, espigas globosas gruesas, 
fruto vaina, arqueado de color dadrillento,
 
indehiscente de 10 a 
15 cm de longitud, frecuenteinente presenta coloraciones o
 
manchas oscuras. 
 Madera dura, pesada, semillas pequehas, 5 mm, duras, aplanadas.
 

ENSAYOS Y PRODUCCION DE PLANTAS
 

Las semillas son colectadas localinente. El churqui presenta entre 35 y 40
 
por ciento de germinaci6n, los tratamientos de 
escarificaci6n aceleran el
 
proceso. La sennii de dlgarr-obu mejora la germindci6n al dejorla en agua dos o
 
tres dias.
 

Las primeras plantaciones de churqui, se efectuaron 
en Las Barrancas,

Tolomosa, Pampa Grdnae, y Guerranayco, en este Ciltimo lugar se emple6 
en cerca
 
viva. La plantaci6n se efectu6 en hoyos de 
40 cm x 50 cm de profundidad, en
 
muchos casos se tuvo que camoiar la tierra de relleno o mezclarse con estircol,
 
limo o arena.
 

Con excepci6n de Guerrahayco, las plantaciones se desarrollan en forma
 
lenta debido a la escasez de agua, a la textura de los 
suelos, que son fuerte­
mente arcillosos. En una plantaci6n de seis 
a siete daOS, se encontr6 plantas
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de 3,0 m y 3,5 m de ditura total, con un dap de 7 cm y 11 cm, resultadus ligera­
mente superados en zonas hL~medas. En plantaciones de churqui, el indice de 
sobrevivencia es de 91 par ciento y en algdrrobo do /6 par ciento, seg6n recuento 
efectuado en brinzales.
 

Para coMpensdr el dificit de humedad, fue necesrio efectuar riegos peri6­
dicos por pladtd, con el apoyo do un tanque cisterna, en los MeWcs de mWyo a 
octubre. Sin embargo, Ids diferencids entre pldntds con riegu y las testigo 
fueron minimds. En 1a dCtudlidad I S plintas con tratdmiento muestran sobre­
vivencia mayor y han olconzado udstd 3,0 m y 3,5 m de aitura total promedio. 

CONSUMO DE LENA Y CARIBON
 

El 6provechdmiento de lefld y Carb6n vegetal, se efet60 preferentemente en
las zonas boscosas a Sreas verdes cerca de los cencros poblacionales, donde es 
cificil de controlur. Estd pricticu quedd restrigida d Id utilizaci6n de maderd 
extraiaa de 6reds asignadds a dprovechomiento agropecuarlu (5). Cuantificur la 
extracci6n y comnercidlizdciun de la lefla en el pais, es Sumdmente dificil, las 
causas son mltiples y SU dfld isisno corresponde al presente trubajo. 

Regional el Forestal
La Oficina nd Centro de Desarrollo de Tarija,
gentilimente nos ha propurcionado dlgunos datos coNcernientes a solicitudes de 
extracci6rn de leqa (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Extracci6n de leiia en el Valle de [arija, Bolivia
 

We 1914 B15 
fmnI (SIR 

enero 30 24
 

febrero 12 12
 

marzo 150 
 6
 

aril 126 60
 
mayo 114 -­

junio 132 


julio 147 


agosto 126 -­

setiembre 319 


octubre --.
 

noviembre --.
 

diciembre 29 --

TOTAL (i 3 ) 1 185 102 
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De estas cifras, el 60 por ciento corresponde a Id especie algarrobo y 2140 por ciento restante a la especie churqui. Ld extrdcci6n de lea 
se efecta
mayormente en las regiones de Guayrihuana, Col6n, Laderas, Sdrntd And, Carldzo,

Yesera y La Tabladd.
 

El uso de esto combustible ost6 destinado d los hornuw de los pequehoscomerciantes de ComiUds, uso dom6stico y pura la fdbricdci6n dr ladril los y tejas
en escala. Pardleldmente, 
se practica ld comercializdci6n 
del carb6n vegetdl de
estas especies para uso dom6stico, y uso de parrillds. 
Ete cdrb6n vegetal puede
quemarse mezClddo con 
piedra calizd pdrd obtener cal vivd.
 

CONCLUSIONES
 

- La cosecha de semillas es sencilla, y ld provisi6n es pr~cticdnlente gratulta,
debido a Ia dbundancia oe 6sas. 

- La viabiliddd do la se;illd del churqui Ps bastante largd, y par 
tanto
susceptible de almacenarse pot tierrpo lrgu. 

- El porcentdje do semi Ilas 
 infestudds t5%) es mirimo, si se tiene 
en cuentd
 
la cantidad quo produce cado plontd.
 

- Ld dureza e im:'permeabilioad do Id testa do la semilla do cnurqui, justificaon trataMiento mecinkcu a qulmico pard acelerdr Id germinaci6n d un tercio ae
 
tlempo.
 

- El tratarnipnto ue i Snil]a d algarrobu os serc corsister6s Ilo, en 
limpieza y remoja.
 

- L dlantoci6n definitiva debe efectuarso udndo Ia pl dnl tiene 1n cm dea 20
alLura, deoido d la longitud que adquiere lu raiz. Ld poda terminal en la raizprincipi 1, no incide er el dosarrollI generalI de lo plunta. 

- Las hojas y frutos sirven de dlimento paro el gdnado cdprinu do la regi6n. Lassemillas defecadas por nimaloslos grmifn r cImente. 

- En condiciones fdvordbles de su lo y humedad, el desarrollo do las olntas de 
churqui y algarrobo es rpido. 

- La madera de cnurqui y algarrobo constituye on excelente combustible, tanto 
como lera o como carb6n. 

- Los datos reales de extracci6n de leIda, 
no es posible compatibilizarlos debio
 
a la corta clandestine.
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PROPAGACION Y MANEJO DE Bambusa quadua EN COLOMBIA 

Francisco Nieto
 
Corporaci6n Aut6noma Regional del 
Cauca
 

Colombia
 

RESUMEN
 

Se investig6 varios metodos para 
la propagaci6n vegetativa do 
la guadua:
rizomas, ramas superiores e inferiores, renuevo los
 
segmentas de tallo, 

rizomas , tallos delgados con sus rizomas. El 

de 

m6todo que dio mejor resultado por
su facilidad y economia es 
el "tallo delgado con trozo de 
rizoma basal", que se
obtienen de los renuevos o "chusquines" emergentes 
de guaduales despu6s
aprovechanientos.El fnutodo, ademis de periitir 

de los
 
ura alta supervivencia, presenta
ventajas :n cuanto d la economia del material, ya que es ficil de obtener y
transportar se puede trasplantar en bolsds (vivero) o pldntar directdmente en el 

campo. 

Se decriben 
las diferentes fases de propagaci6n de 
la guadua. Se presentan
registros de crecimientos de la Bambusa guadud, propagada por el 
 sistema descrito
 en tres sitios del bosque seco premontano (bs-PM), 
con y sin fertilizaci6n.
 

Se presenta un af]nisis sornero 
sobre aspectos de utilizaci6n (lefia y otros
usos) y rentabilidad de la guadua.
 

SUMMARY
 

This report studies vdrious method 
for vegetative propagation of guadua:
shoot segments, rhizomes, upper and 
lower branches, root sprouts thin
and shoots
with their rhizomes. The 
 best results in terms of 
ease and 
economy were obtained
from the sprouts or "chusquines" tnat emerge gradually 
after harvesting. This
method, in addition to permitting j high rate of survival, has economic
advantages as a material since 
it is easy to and
obtain transplant and can be
transplanted in nursery bags or 
planted directly in the field.
 

Different phases 
of tie propagation of guadua are 
described. The 
report
records the 
growth of Bambusa guadUd propagated by this system 
in three sites of
premontane dry 
forest with and without fertilization.
 

The report summarizes utilization aspects (as firewood and other uses) and

yield of guadua.
 

http:aprovechanientos.El


280
 

INTRODUCCION
 

La guadua, Bambusa _uadua, H. et B., es una de las especies de bambl m~s 
importdntes en el desarrollo cultural, econ6mico y de conservaci6n de los 
recursos hidricos en algunos paises de Amiric. Latina, como Mdxico, Costa Rica, 
Panama, Colombia, Ecuador y [rasil. Sus cualidades fisicis, custus bajos y
disponibilidad, hacen de estd espec ie e1 material ideal pura fami lias do escasos 
recursos econ6micos, que l pueden emplear no solo pard constrlcc in do 
viviendds, sino para nAltipl's usos, inclusive leha. A pesar de su valor 
proteccionista, utilidad y belleza, la espec e no ha side f&mntuda ddecuadamente 
y exisLe gran presi6n sabre los escasos guaduales natarales existentes, hasta el 
punto de considerarse la especie eq vid de extincl6n. 

El objet ivo del presente trabaju es hacer urid breve historia sabre las 
ticnicas utilizouds pard propoacikn, cultku y mneju de la especie. 

ECOLOGIA DE LA GUADUA
 

En Colomb I guadua se desarroll en condiciones 6ptlimas desde 900 hasta 
1600 msnm, peru se Oncuentra desde A nivel del mar' hdsta los 2000 m con 
dosa:rollo menus satisfUcturio. La especi. requiere de suelos fWriles, sueltos, 
cin aodianu profundidad, nMmdus peto no inundables. I us suelos de ceniza 
vnic.ica y los aluiales son prtpr idos, especialMente suelos areno-limosos y 
dr l - limosus do color ,riaril lo o Irillo r o.iiaoEl pram i o iiniwo de 
pr opi~ lul uoal requri do eS do 13J;mm, bien distribuidus y l }ronmedio 
m lilu P4 o, Hll0 ranijo 6ptimu de teiper tura uscIla entre 20 y 26 C y unai m. El 
hIi;,- 2' r,l0 de 8 r"c ien ,to 

i 
1 C0 p 

Kijuerled los jududl . SO inc:uvntran lidtUrdillnte oll flolnma COMPacta y 
aii , al'iuhnda anchls cds i pura, poru tamb idn so ewcoontrdn fUrx'aldu pdrte 

do 1Ion A.sr tos suodominantOS del besque hmnedu t rop i id].En el1 sur-uccideite 
colombimo ,a le), lOs uaduales t ,nen una densidad uromedio de 4500 
guailuas/hectir, , un dap p'omedio de 11,0 Ii y alturas promedio de 2U,O m. Su 
composici6n estructural proimedio es do cinco par ciento de renuevos, 20 par 
ciento de guaduas jdvens, 65 par cWento maourus , 10 par ciento secds, en 
guaduiles sin manojo tdcnico. 

TECNICAS DE PROPAGACION
 

Esta especie se puede propagar mediante reproducci6n par semilla y
 
propagaci6n vegetativa hasta cultivo de tejidos. Sin embargo, a reproducci6n
 
par semilla es dificil porque aunque los guaduales florecen y fructifican
 
esporidicamente, la mayor parte de la semilla es vana. Por otra parte, los
 
cultivos de tejidos es una ticnica que est6 en prueba.
 

Varios sistemas de reproducci6n asexual se han ensayado con relativo buen
 
6xito, aunque no todos cumplen coi el prop6sito de ser eficaces, rApidos y
 
econ6micos para fines do reforestaci6n comercial, entre ellos se puede citar:
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A. Rizoma solo (caimin), se obtiene del 
sistema radiculdr de guaduales
naturaes, Un 
hombre puede obtener hasta 4-10 
unidades por did.
Su eficiencid 
Pn ttrminos de supervivencia puede ser 100 par

ciento.
 

B. Rizoma (cd irn) y pJlr'udo talo. Los propigulos se obtienen de
tal los Con 
uno o dos ahos do edad, siendo necesdrio que ol rizoma
contenqa una sand 
90 cm de 

yoma como minimo. Los tallos se cortan de 60 alongitud. Rdpidez y eficiencia igual que en Ai sistema A. 
C. Secci6n do guddud (co~a) con uno, dos o tres entrenudos comoletosque contengon yemds buends. 
 En la parte superior de cada entrenudo
se perfora on hu.co y se aguaIlena con hasta las dos terceras par­tes; posteriormente so recubre con tierra y se riege la superficiecon dgud. 
 Las CardS se pueden plantar vertical u horizontalmente, 

se requieren CAds Jivenes (dos d tre- aos).
 

D. Ramas j6wens con o sin fragmento de ramas laterales. Este sistema
y sus varidnles tienen unu Oficacid bdjd, debido posiblementedesnidrataci6n que sufre el material 
a la 

desde que se corta hasta l momenta de plantaci6n.
 

E. Segmento de tallo delgado coo rizomd basal, 
con una o varias yemas
aCtivas. Estos propigulos se obtienen de las plintulas o emergendespu~s del aprovechumiento del guadual, siendo los tdllos do con­formac16n diferente 
a los guadualos ndturdlos pur escdso dimetro y
por no prosOntdr espacio VdCio on so interior. Se le conoce con ai
nombre 
de "chusquin" o "matibdmbd", los cualos se pueden extraer con ayuda do un barret6n sin ealtratar las yoeas. 
De todos los siscemds onsdyados, el sistema dobasal tallo delgado con derizoma trozoso presentd COMU I1 Was venzajoso pard los progrdmas de reforesta­c46n d gran oscala, dobido 

eficiencia 
a su facilidad do obt-'nci6n y trdnsporte, alta(100 por ciento) y economia (40:50 propagulos/hombre/dia);que por el tamaho pequeu Gel ademis de
rivoIma, se puede redlizar todo el proceso de viveroembolsdndolos con su pan de tierra; para plantar en Ids 6pocas propicias delluvias. Para facilitar so manejo en vivero elel tallo delgadocortado a pocos centimOtros par encina 

puede ser 
del
principales activiWades en vivero 

primer nudo o tabique. Lasconsisten on riego, limpias y regulaci6n de lasombra.
 

Los otros sistemas toajbi n permiten propagdr la especie pero presentanalgunos incanvenientes. 
 En el caso de los sistemas A y B, son antiecon6micos(4-10 propagulos/hombre/oia) 
para su utilizdci6n 
a gran escala. El sistema 
C
requiere cortar gran cantidad de guaduas juveniles, lo que no es conveniente pdrael manejo t~cnico. El D ha
sistema presentado siempre 
una baja supervivencia e.
su propagaci6n. Estos sistemas se pueden emplear en reforestaciones
escala, con la condici6n de que planten ol 
en pequea


se 
 mismo dia de haberse extraido de la 
cepa madre.
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ANALISIS DE CRECIMIENTO
 

En el sur-occidente colombidno, en el valle geoyr~fi(,., del Departamento
Val iedel Cauca, so establecieron a partir de 1977 tres estaciones experimentales 
para obsOrvar el crecimiento y desarrollo dp la especie, propagada por l sistema 
ae tallo delgado con so trozo de rizoma basal. 

Las tres estacionOs so encuentran localizadas a una altitud aproximada de
1000 msnm; precipitaci6n dnudl do 1000 a 1200 mm, correspondiendo a la fornaci6n 
basque 	seco tropical bs-1).
 

Los terrenos presentan topogrufiu plana con los siguientes suelos: 

1. 	 Estaci6n Riopoila: suelo aluviol con profunuidad moderdda, orenje

moderado a bien dreoado; Lexotura franc-=ai l1o-l iMjosa, pH 7,4,
 
poca fertilidad con contenidos [najos do nitr'yeno, f6sfor y boro.
 

2. Estaci6n El C -tillo: sueo incepthol do urigen aluvial , moderdda­
mente superficiol con limita ni orIrfica, dJeflje natural, tex­
turd arci loa, pH, 5,8, poca fertilidad con contenums bajus de 
nitr6geno, f6sfuro potosio y boro. 

3. 	 Estaci6n Ld Argetina: suelo incLptisol de origen dluvial, textur.
 
franco-limo.a, bi n arenado, pH 5,8, fertilidad moderdda con COnW­
nidos b)jos do AiL ogenoy fosfuro. 

En la Estdci6n El MAsill, so reliz6 a Id VeZ on Onsdyo de fortilizdci6n 
con siete tratai rSieOLos y dos iSveosd a orti zcin: 

TrataMiento Nivel 	 Frotdmientc 
 Nivel
 

1. NoPoKoBo 	 4. tJiP
(testigo) 	 1KoB
o
 
2. NoPoKoBo 	 5. N2 PoKoBo 
3. N1PoKoBo 	 6. N2P2KoBo 

7. N2P2J 2 B2
 
N, = 30 g urea. N2 = 60 g urea 

K, = 40 g KCL 	 =K2 80 g KCL
 

B1 = 10 g borax B2 = 20 g borax 

P1 = 50 g superfosfato triple 

P2 = 100 y superfosfato triple 

El Cuacro 1 resume el crecimientj promedio de las guaduas cada uno deen 
los sitios de ensayo; el Cuadro 2 presenta los resultados del ensayo de 
fertilizaci6n en la estaci6n experimental El Castillo. 
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Cuadro 1. 	Crecimiento de Bambusa guadua en tres sitios del Valle del Cauca,
 
Colombia
 

S'itio 	 :dd 
 No. hi IMA No. Sobrevivencia 
(meeses) mnatas (m)* (in) rebrotes (%) 

Ind td 
Riopaila 44 2 9,0 2,4 12 67 
El Castillo tT4) 12 48 0,9 0,9 20 87 

La Argentina 15 8 7,0 5,6 16 90 
*hx = Alturd Total Proiredio (m) 

En el Cuaoro I se aprecia c6mo en Id Estaci6n La Argentina, con los 
mejores suelos, el incremento medio anual en altura fue el doble que en la 
Estaci6n Riopaila con suelos medios, y cinco veces superior que en la Estaci6n El
 
Castillo con suelos ms pesados. Igual relaci6n existe con respecto a la
 
supervivencia, con excepci6n de ]a estuci6n Riopaila, donde por so proximidad al 
Rio Cauca, el nivel freitico alto en 6pocas de iluvia provoc6 una mortalidad del 
33 por ciento. En cuanto al n~mero promedio de rebrotes por Indtd, foe mayor (20
rebrotes) en El Castillo, donde se fertiliz6 con NPKB (tratainiento 4), con 
respecto a La Argentina y Riopaila donde solanente se aplic6 nitr6geno.
 

Cuadro 2. Efecto de varios tratamientos de fertilizaci6n con N-P-K-B a los 12
 
meses en el crecimiento de Bambusa guadua en El Castillo, Colombia
 

Tratdmiento 
 No. h No. rebrotes sobrevivencia
 
IIldtas (M) /mato 	 (%) 

1. NoPoKoBo 48 0,60 14 	 79 

2. NIPoKoBo 48 0,78 17 86
 

3. N!PIKOBo 48 0,87 23 89
 

4. NIPIKIBI 48 0,93 20 87
 

5. N2PoKoBo 48 0,53 13 	 82 

6. N2P2KoBo 48 0,81 11 
 90
 

7. N2P2K282 48 1,51 28 
 98
 

Con relaci6n al ensayo ae fertilizaci6n, en el Cuadro 2 se observa que el 
tratamiento 7 (N2P2K2B2) fue significativamente diferente en crecimiento en 
altura, (P < 0,05) respecto del testigo y demds tratamientos. El tratamiento 
presenta mayor supervivencia (98%), .,ejor estado sanitario (100% de renuevos 
buenos), mayor cantidad de renuevos (28,'mnata), follaje aoundante (87%) y verde. 
En otros tratamientos, sin boro y sin uno o varios de los elementos N-K-B, se 
observa follaje con amarillamiento leve a fuerte; escasa aparici6n de rebrotes y 
desarrollo en altura bajo a regular.
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Por lo anterior se deduce que aplicaciones de fertilizante a base de N-P-K
 y B, son necesarias para el buen 
desarrollo de los guaduales, y que la dosis de
60 g de urea, 100 g de superfosfato triple, 80 
g de KCL y 20 g de borax por
Arbol, aplicada en chuzo a 40 
cm de radio de cada mata, son 6ptimas para el caso
 
de la Estaci6n El Castillo.
 

Dado que la especie nace con el di~ietru definido y adquiere su 
altura en
 pocos meses, hay que 
tener en cuenta la fijaci6n del turno comercial a 6poca de
primeras entresacas de guaduas comerciales. Para el caso de la Estaci6n La

Argentina este turno se ha estimado en cinco ahos y de ocho a diez ahos para ]as

Estaciones Riopaila y El Castillo, respectivamente.
 

ANALISIS OPERACIONAL
 

La guadua al igual que cualquier plantaci6n fore'stal comercidl, requiere

de ciertas operaciones b~sicas para su cultivo y desarrollo:
 

la preparaci6n del terreno puede ser 
manual o mecanica seg~n las
 
facilidades.
 

normalmente se utiliza u espaciamiento de 5,0 m x 5,0 m en suelos
sueltos y de 3,0 m en 
suelos pesados. La dimensi6n del hoyo por lo
 
general de 40 cm x 40 cm y un plato de 1,5 m.
 

plantar en las 6pocas propicias de lluvia si cuenta con riego.
no se 

- fertilizar al momento de la plantaci6n seg6n exigencias del suelo. 

- mantenimiento y protecci6n, mediante cercado de los rodales; limpie­
zas peri6dicas yd que la guadua no admite competencia de maleza o
 
arbustos.
 

- control Ce plagas y enfermedades.
 

- podas y entresacas: a medida que aparecen los rebrotes se van cor­
tando y retirando los tallos delgados, partidos,
m~s amarillos,

enfermos o torcidos y las ramas que ocasionen congesti6n.
 

El costo estimado de reforestaci6n por hectArea es:
 

- sistema manual 
- US$540
 

- sistema mec~nico - US$410
 

FASES DE DESARROLLO
 

En un guadual natural en sitio promedio se puede observar las siguientes

fases de desarrollo:
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fase de renuevo, desde la 
aparici6n de los cogollos y Ia formaci6n degudduas medianas a grandes, cubiertas con hojas caulinares, lascuales desarrollan su m~ximd 
altura y di~metro en un periodo de 60 a
 
180 dias.
 

fase juvenil, ]as guaduas de color verde intenso y nudos blancos
pierden su caparaz6n, forman hojas e inicia su mddurez en un periodo
de 6 a 12 meses.
 

fase madura, las guaduas van tornndose grises tadiques amarillo­con 
oscuro y presencia de hongos y liquenes. Su madera se torndresistonte. 
 Periodo de uno a cudtro aios (OpoC, propicia pard su 
utilizaci6n). 

fase sobremadura, las guaduas se van tornando almarillds y su madera
pierde resistencia. Periodo de cuotro a seis aos.
 

REGIMEN DE APROVECHAMIENTO 

En Colombia hasta anora se inicidn investigaciones sobre las t6cnicas demanejo y aprovechamiento do los :uaduales. La mayor parte de ellos son densos omuy densos, par fdlta de man jo o muy intervenidos debido a una explotaci6n poco
t~cnica. 

Los guuJuales deben ser intervenidos peri6dicamente pare regular elespacio entre los inoividuos y favorecer 
la mayor aparici6n de rebrotes. En este
sentido es necesario drterMir puro cada sitio, el ciclo e intensidad de corta,6ste es el plan de manejo del guadual, cuy? base tt cnica es el inventario
forestal. 

El ciclo de corte, o periodo a trdflscuri ir para dos aprovechamientos esdeterminado por velocidad aiudurezId do (Je ]as guaduas, especialmente par eltiempo transcurridu eitre guadua juveni1 y guadua madura. En Colomoia pera unsitio medio este ciclo puede set de un alo. 

Intensidau de carta o n6mero v Clase de individuos aocasi6,. La inrtensidad de corta esti deermindda 
extraer en cada 

por Id densioad del guadual(3000-8000 guaduas/na) y su gradu de madurez (porcentaje do renuevos e inaiviouosjuveniles, maduros y socis) . En la regi6n esLudiodo Ia mayor porte de losguaduales, sin t6cIico,mdnejo tieien un alto porcentdje de gudduas mduros ysecas y muy pocus juveniles o reouevos.
 

Las gUdduas a cortur deben ser ls inaduros y secas respetando los renuevosy juveniles. Al extraer las guaduas Hdurjs se deue evitar producir cldros on eAbosque o dejur jreas muy densas. idaiuco so deoen extrder un excesivo n6mero porel peligro de volcarnOPto por efeco de lus vientus fuertes. 

AIALISIS DE UTILiZACION 

De une guadua madura con altura promedio de 18,0 in se pueden obtener lassiquientes clases de materiai 
con sus 
posiblen niveles de utilizaci6n:
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- de 0 a 4,0 cm: la cepa, utilizada para pcstes o para pulpa. 

- de 4,0 a 12,0 in: la Dasa, de donde se obtiene por lo general este­
rilla pdra vivienda.
 

- de 12,0 a 18,0 m: la sobrebasa y varill6n, que puede ser utilizada
 
cono combustible, aunque tamnhi6n sirve como tacos para construcci6n,
 
soportes para tejados y tJtores para cultivos agricolas como el
 
tomate.
 

- las guaduas secas se pueden utilizar como combustible (lefia). 

ANALISIS DE PRODUCCION DE LENA
 

Se enal iza un guadual con una densidad de 4000 guaduas/hect~ren, Und 
composici6n de mddurez de cinco por ciento de ^enuevos, 20 por cieito do 
juveniles, 60 por ciento de madurez y 15 por ciento secas, con un ciclo de corta 
de un aho y una intensidad de corta de 30 por ciento dc imadurus (720 guaduas) y 
80 por ciento do secas (480 guaduas) para un total dc 1200 guaduas a apear (30 
por ciento del total). 

De cada guadua se obtiene 6,0 m de maderd para lena a sea un tercio de las 
guaduas de 18,0 inde largo. OP las secaS se obtiene el 100 por ciento pard leha.
 
De esta manera se obtiene 240 guaduas mdduras y 480 secas para un total de 720 
guaduas para utilizaci6n de lena. Se considera que cada diez guaduas hacen un 
est6reo, por lo quo de cadd hect~rea se podrn obtener, 72 est6reos de lena. 

ANALISIS ECONOMICO
 

El valor promedio de una pieza de guadua en pie y su valor por hect~rea 
Ls:
 

Pieza Valor en pie (US$) Pieza/ha valor/ha(US$)
 

cepa 0,26 720 187
 

basa 0,52 720 374
 

sobrebasa y 

varill6n(lea) 0,26 1 440 374
 

TOTAL 1,04 2 880 935 

Para el ajemplo citado en andlisis de producci6n de lefia, se calcula que 
el propietario de dicho guadual puede aspirar a ingresos anuales de US$935/hd por 
concepto de la venta en pie de 2880 piezas entre cepas, basas y sobrebasas, y de 
US$374 por venta exclusiva en pie de 1440 piezas para lefia (sobrebasas y
varillones). Este ingreso se puede considerar alto si se tiene en cuenta que los 
costos de mantenimiento de un guadual son minimos.
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EXPERIENCIAS CON Calliandraa 
 h
 
EN AMERFIC TRAL
 

Jos6 Joaquin Campos A.
 
Valentin Ji-Anez M.
 

CATIE
 
Costa Rica
 

RESUMEN
 

Las experiencias preliminares con 
C. calothyrsus en 
 Am'ica Central han
mostrado que esta leguminosa 
presenta un- potencial grande para producci6n de
leha, especialmente en sistemas agroforestales donde parece ser muy promisoria.
 

El mayor crecimiento se ha obtenido 
cuando 	se planta en regiones hcmedas
con elevwciones bajas a medianas. 
 No es 	exigente en suelos, 
ni requiere de
fertilizaci6n, sin embargo, no crece 
bien en suelos compactados u con drenaje

impedido.
 

Plantaciones experimentales pare lena con aproximddamente dos deaos edady densidades entre 	 2500 y 5000 6rboles/ha, alcanzaron rendimientos entre 8,6 y27,7 tm/ha de leha, y 11,9 y 39,1 tm/ha de biomasa total a~rea (peso seco a'K no a 105"C). Esto equivale a aproxiinadamente 50 a 	 160 st/ha. Se reportanincrementos de hasta 100 por ciento en la producci6n de los rebrotes cuando se 
cortan 	anualmente. 

Se reporta variaciones genticas entre procedencias, tanto a nivelproducci6n de ilea y bionase 	 detotal a~rea, como en la formaembargo, no se encontrdron diferencias respecto 
de los arbustos. Sin 

a algunas caracteristicaF de lamadera como combustible.
 

Se incluye modelos matem~ticos 
para diferentes condiciones, los cuales
permiten predecir el rendimiento de leha con base en 
el diAmetro y el nmmero de
 
rebrotes principalmente.
 



288 

SUMMARY
 

Preliminary experiences with C. calothyrsus in Central America have shown
 
that this legume has a great potential for firewood production, especially in
 
commercial forests where it appears to be very promising.
 

The greatest growth was obtained when tn2 tree was planted in humid

regions at low and medium elevations. It is not demanding as to solis, nor does
 
it require fertilization. However, itdoes not grow well in compact soils or
 
soils with poor drainage.
 

Experimental firewood plantations approximately two years of age and
 
planted at densities of 2 500 and 5 000 trees/ha provided yields of 8.6 to 27.7
 
mt/ha of firewood and 11.9 to 39.1 mt/hj of total above-ground biomass (dry

weignt in a furnace at 105°C). This equals approximately 50 to 160 st/ha.

Increases in shoot production of 
as much as 100 percent have been reported with
 
annual cutting.
 

Genetic variations between strains have been reported, both with respect

to the level of firewood and total above-ground biomass production and in the
 
shape of the bushes. However, no differences have been encounte
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INTRODUCCION
 

La poblaci6n centroamericana alcanz6 en 1983 la 
cifra de 23,8 miIlones de
h~bitantes (1), de los cuales mds del 70 por ciento consumen un promedio de 1,5m de leia por persona anualmente (6). 
 Esto significu que ese dao se consumieron
 
en !a regi6n aIrededor de 26 millones de metros c6bicos de leha para eI consiumo 
dom6stico. Esta cifra 
debe ser muy superior al consumo total de Madera 
en rollo
utilizada para fines industri dles. Por el utro lado, en estj regi6n la lehaconstituye mis del 50 por ciento de la energia consumida, de la cod depende Id
 mayor parte de la pobloci6n para cocinar sus olimentos (7). Estas cifras revelan que este producto fores:61 juega un papel muy importanite no solo desde el puntode vista social, sino tmbin econ6mico, debido d que de otra nanera Id depen­
dencia de los combustibles importados seria mayor.
am 


La magnitud de este problema motiv6 que en 1980, se ridicird d trdv s delCATIE/ROCAP y en coordindci6n con las instituciones farestdles de los pdises
centroamericanos, 
una serie de actividades que incluy6 la investigdci6n deespecies de crecimiento ripido, aptas par la producci6n de leoh. A ls fecha seha logrddo recopilar experiencids sobre los especies que hdn most.ada resultados
promisorios comO productorns de leha. En este estudio se resume parte de las
experiencias obtenidas con CallianJrd Cdlothyrsus, una leguminosa arbutiva,altamente productivo, que baja condic ones espedTficas principalmete en cuantoal producto requerido, podria ser de grin utiliddd, especidlmente cuando se 
emplea en asociaciones agroforestales a cuando se requieren producciones a noy 
corto plazo. 

Los sistemos agroforestales ya sean nuevos o tradicionales sonprobablemente la manera mis adecudda de producir lefld, principalmente para fines
dom6sticos. Dentro sistemas, especiesdo estos las capUces de fijar rnitr6geno
mejorar el suelo, de forma y porte adecuado dl sistemd, maneja ficil, y capocidad 

y 

alta de producci6n y de 
 rebrote, seridn las mis ddecuades. Todas estds

caracteristicas estin reunidas en estd leguminoso, que sin embargo, por suaspecto arbustivo muy ramificado, no gana ficilmente la aceptdci6n t.cnicos yde 
de agricultores.
 

DESCRIPCION GENERAL 
DE LA ESPECIE
 

Calliandra calothyrsus Meissn es una leguminosa 
 de la subfamilia
Mimosoideae, que se le conoce bot~nicamente con los sin6nimos de Calliandra 
confusa y Calliandra similis (Sprague & Riley), y comnnmente comO carboncillo,
Cabello de Tngel, pelo de-Agel y caliandra en Centroamrica y comO kaliaidra en 
Indonesia (5).
 

Es nativo de Centroamirica donde se encuentra desde el 
sur de MWxico haste
el norte de Sur AiWrica (8'-16*N aproximadamente). Crece naturalmente en zonas
h, ,edas hasta 1800 in de elevaci6n. Fue introducida de Guatemala a Indonesia en 
1936 donde ha sido cultivada extensamente (5,9).
 

Esta especie puede crecer hasta 
12 m de altura y 20 cm de didmetro, sin
 
embargo, generalmente se ha cosechodo cuando la 
altura alcanza entre 5 y 6 m, y 4
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a 7 cr de di~metro en la base. El arbusto proveniente de la fuente de semillas de
Indonesia es generalmente menos ramificado y porte ligeramente mayor, que los de

algunas fuentes de semillas originarias de Costa Rica (2).
 

Es un arbusto de alto rendimiento y con muy buena capacidad de rebrote,que permite cosechas anuales o bianuales hastd pur 15 a 20 aMos. Por su forina decrecimiento y r~gimen de cosecha es ddecuado para Ai asocio con cultivos agrico­
las. Ha sido plantddo espontneamente en Indonesia con fines de prnducci6n de 
leNa (2,11). 

Los usos principales de la especie son: leha de ptquefas dimensiones;control de erosi6n y mejordmiento del suelo; en asociociones agroforestales yasea nomo 6rbol de sombro o plantade en Mileras u franjas; forraje con contenido
alto de proteina; apicultura y producci6n do carbo6n (2,,). Los rebrotes son un
excelente material para la produccion de varan pdr cuitivos agricalds. 

El asocio con cultivos ogricolWs eS el Sisoind Ms poiTsorbi pdrad plantdrC. calothyrsus. En Costd Ri-I 01 iqucl qut-on IndonlSid, So hd plunitddO estearbusto como sombrd p,- cil f , dondo es may cprapiado debido a que su forMa,
porte y capacidad de rebrate, facilitun su manejo. Ademnis ,es unu cspecie con una
capacidad dlta de fijc iOn do nitr6geno y procucci6n dc nojdrdsca, 1o quefavorece las cdracteristicas fisicds, quicaic s y &i desdrroilu o e organissmosbenficos del suelo. Plantado de esta munera regenerd dbundantemenie, 1o quepermite obtener sin costa alguno suficientes pl/ntulas pard repobiar nuevas 
areas.
 

Con este rt g men dc coscchd anuu] y considerando las efectus favorables que le confiere esta especi, dl sutlo, xisto lo pusibiliddd de atilizar todoslos aios el mismo terreno para 4a producchlun do cu]Livosogr'icolas de turno carto
CWoa frijol y mriz. Para una asoclacii6n este tipo, st- dbe cosechar Id 
plantaci6n e inmedidtarente efectuar lI siombra, -un el fin do uvitr ol resur­
gimiento de las mdleZdS quo ndbian sido suprIMidaS par lus arbustus. Este t po dc
asociaci6n se pr/ctic6 en Hojancha, 
 Costa RiCa sOMbrU frijol on un, prueba
de procedencias con uid donslddd do bMOud pldntas/h, la cul Iup cusechdda alos dos anos de plantadd. Sc observ6 que l i parclS ilue nabin crrado el dosel 
presentaron el sulo 1ibre do MOMa],Zs y COl und Lapd r'elativamente gruesa dehojarasca, que abarat6 sansi lomente el cusLu do cstant1ciirient del cultivo.
Ademds baja esas condiciones ei enrizmiento del fr ijo I fua ris superficial(mayor facilidad de cosecna) y Id nodulaci6n fue mi/s dbunddnte. La producci6n
bajo estas condiciones fue de aproximamente bO kg/na, Ia coal os mas del doble

de ld producci6n bajo el sistema "frijol tepddo", que as el mis utilizado en esa
regi6n y con on costo de producci6n similar. Esta proaucci6n se obtuvo sin el 
empleo de ning6n agroquirnico.
 

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
 

La especie se encuentra con ms frecuencid ndStd los 120 msnm. En estasAreas las temperaturas minima y mxima promedio pueden alcanzar hasta aproxima­
damente 12C y 30C, respectivanente. Los suelos generalmente son 6cidos,
arcillosos, de origen volc~nico y algunas veces con un contenido alto de aluminio

(2). El factor climtico que m~s limita so crecimiento es la precipitaci6n y so
distribuci~n, observAndose que no 
crece bien si ocurren mns do cinco a seis meses
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con precipitaciones menores a 100 
mm anuales. Las experiencias con plantaciones

en America 
Central indican que si Se satisfacen las conuiciones de humedad
mencionadas anteriormente, el mejor crecimiento se obtiene en zonas de baja a 
mediana altitud pros de 1000 msnm). 

Se ha ouservado que fracdsd en suelos con drenaje impedido y que su creci­miento se reduce en suelos cUmpdCtdUOS par el sobrepastoreo. Ha crecido muy bien
dun en suelos pesaoos, dcidos (pH ndstd 4,8) y con contenidos altos de aluminio
(2). Por lo tantk las conuiciones mjs aprOpiadas pard el 
cultivo de caliandra sonsitios hnimedos ccn elevaciones bajds y suels bien drenddos sin problemas de 
compactaci6n. 

ASPECFOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE PLANIULAS
 

Se ha repruducido principdlmente cumo plntulas completas en bolsas depolietilenu, a raiz desnuda y tdmbikn cumo pseudoescacds (2). La germinaci6n de
semila frescd que no ri eldurecido su tagumonto es mayor al 9U por cinto; estdS
semi] las generalmnte se cOlocdn en agua a temperature ambiente durante seis
horas dprox imddamento. EnI los ccsos en que I] semi la haya s ido alMacenada, se 
hdn obtenido buenos resultados (70 - 80 por ciento de germindci6n) coiocindola en
dgua d 70C duranta diez minutos y 24 nords or ,gua a temperaLura ambiente. 

La nadui dC i6n ndtural dol Rnyzobium no ha hecho necesaria 1a inocul ac i6n,si5 embargo, sc ha abservadui qua dosis Jltds dI ferti I izdnte (NIO-P30-KIO)
inhiben el desdrrillo de los n~dulos. 

La fertil iAn con ILU-P30-KIO ha reduc ido considerablemente eA tiempode produccidn y ha aumentado la uniformiuad de las pkntulas, sin embargo, es
necesario un perioda Oi endurecimiento para vvitar 1d salida a] campo de
plttulas muy suculentas. Las dosis empleadas consisten desde uno hasta tres 
gramos de fertilizdnte por plintula, incorpor~ndolo Al mamento de la prepdraci6n 
del sustrdto. 

LA regeneraci6n bajo los arbustos 
es abundante debido a su producci6n altade semillas. Algunos agricultores en Costa Rica obtienen materidl de plantaci6n
mediante Ia regeneraci6n natural que crece bajo los drbustos plantados como 
sombra del cafQ.
 

ASPECTOS SILVICULTURALES
 

Espacidmiento
 

La decisi6n del espaciaMiento a emplear en l plantuci6n forestal debeconsiderar aspectos no solo del rendirniento y dimensiones de la leia, sino
tambi~n el costo de las pl~ntulas, establecimiento, mantenimiento y cosecha de la
 
plantaci6n. Las densidades 
 empleadas con caliandra varian desde 2500 hasta

10 000 boles/ha. Los resultados preliminares indican que balance entre el
un 

rendimiento de ]eaa y los costos de producci6n, 
 favorecen densidades intermedias
 
(aproximadamente 5000 plantas/ha). Al con
considerar otros aspectos relacionados 
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la disposici6n de los drboles en el campo, de manera a favorecer principdlmente
 
el mantenimiento de la plantaci6n, lUs arreglos rectdngulares son los ms
 
indicados.
 

Como sombra para el caf se ha plantddo desde 3 m x 3 m hasta 5 in x 5 m. 
Puede plantarse en lineas a franjas asociada con cultivos anudles. 

Tratamientos culturales
 

La fertilizaci6n no ha sido necesaria a6n en suelos pobres. Requiere del 
control de malezas durante el primer So, a partir del cual las copas se cierran
 
y las suprim:.. Las podas han sido necesdrias inicdmentc cuando se planta en 
asociaciones groforestales quP asi lo requierdn, como ol caso do sombra de cafe,
 
donde se ha realizado una poua a id altura de 1,5 in unos tres meses antes de 
iniciar la 6poca seca, con el fin do evitar el exceso do floroci6n y promover la 
presencia de follaje durante la pca Seca por parte de los rebrotes. 

Es importdnte conocer eA efecto del n6mero (Ie rebrotes por toc6n en la 
producci6n de lena, para definir la necesidad do redlizdr la selecci6n artificial 
de rebrotes en un tallar; operdci6n que generalmente resulta costosa y requiere 
de algunos cuidados. En un tal lr oe urn aKo de edad y con una densidad de 2500 
plantas/hd, en Hojancha, Costo Rica, donde la plantAciOn ariginal que fue 
cosechada a los dos ahos de edad, no reclbid ningun tratamiento de solecci6n 
artificial de rebrotes, se encatr6 r ., id Mdyor pdAte de los tocunes (15 por 
ciento) presentaron entre tres y sis rebrotes, con un promedio de 4,6 y una 
variabilidad relativamente ltdL (coef. variaci6o 42 por ciento). En el mismo 
tallar, se encontr6 una correldcin positivd (significativa al niv l de P (< 
0,001) entre el ndmero de rebrotes por tocn y Al peso seco do 1NO y tambin con 
el area basal por pldnto, lo quo signitica que cuortu lidS rebroes present6 el 
toc6n, mayor fuoe la producci6n de lefd. El Misma dndliss s realiz6 para un 
ensayo preliminar que se establecib en Honduras, Ounte se proburon diferentes 
tratamientos bosados en la cdntidad de rebrotOs d dejdr por toc6n; los trdtdmien­
tos consistieron en dejar desde dos nasta seis rebrotes por toc6n y un control el 
cUal no recibi6 manejo. En este caso existi6 tambin uno correlci6n positiva (al 
mismo nivel de significancia quo Ai tallar en Coste Ricaj entre la cantidad de 
rebrotes por tocn y el irea basol por planto. Esta 61tiM, variable se ho compro­
bado estar altemente correlacionada con la producci6n oe leha. 

Estos resultados indicdn on forma prelimiar que C. calotirsus no rospon­
de positivamente d la selecci6n de rebrotes Cudndo el-tal(,ir es ininejddo para 
producci6n de NiO. Esta operoci6n seri menos justificada Adn si se considera el 
costo y cuidddo de so ejecuci6n. 

Crecimiento 

Desde 1980 l Proyecto Lend hd venido instalando parcelas permanentes y 
ensayos formules con C. calothyrsus en varios paises de Amirica Central. Se ra 
observado que el mejor crecimiento ha ocurrido en sitios do bdja a mediana 
elevaci6n y con menos do seis moses secos (menos de 1LU mm menosualcs), que 
corresponden generalmente la zona de vida busque hdmedo tropical o sub­
tropical, segOn la clasificacidn de Holdridge. En sitios mis secos eA crecimiento 
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ha sido lento y se present6 en la mayoria de los casos una mortalidad gradual

despu6s 
del primer aio, quo en los casos ms extremos llev6 a una mortalidad
casi total. En sitios de mayor elevaci6n (800 a 1200 m) el crecimiento fue manor, 
aunque no hubo diferencias en cuantn a la supervivencia. En un sitio muy hLmedo ycon problemas de drendje, se observ6 uri rortaliddd muy alta; resultados simi­lares se ha reportado para estO tipo do suolos en Indonesia, donde so menciona 
que la especie l1ega d morir despui(s do dos semanas de encharcdmiento (11). 

El Cuadro I resume algunas carocteristicds de los sitius done se haplantado esta especie y su comportamiento. Debe anutrse quo er Oste cuadro SO
presentan bisicamente los sitios que par sus caracteristicas odafoclimticas, se
consideran adecuados par-a culLivar esta especie. Los sitios menos apropiados no 
se presentdn debido a quo lo supervivenciaIaue goneramOnte tuy Udja. 

De acuordo al Cuaro 1, so ubs,-rva que Ids condiciones edafoclim~ticas
donde mejor na Lrocido C. calotnyrsus ournconsistentes con 1o menCionddo ante­riormente sobre los sitioe mis t'ropiudos pdr-a osta especie. Se puede obsOrvar 
que en Costa Rica los mejures ron, mientus SO dan Con las donsidades mayores
(5000 plantas/ha) . Debido a la tforma arustiva do la espocie, las variablesdidmetru y tron quo tadU prU deldturd eplearse HAS campJrociones crecimiento 
entre los sitios y no para cump, 'Cioles cOn utras o sp.c les. Los rendirmientos del0ia y omasa a r,, tnil xp osjuS ti ps'o snzo (toleIaddS m tr ICds pUrhectroed), presentir una Virb liddd nyr ,lja i USLr',,dd por" d d tUd y el 
d iteLro. 

Para ori mejotr i do p40intorp e w m So . S, r ,Oentiil d CUntinUdCi6n 
los ractor-es de convors a uht enjo ,No'I win n:pvLQ 

1 ton aeludamttr U a ( Qii) (I itu)
I tin 6,0 ot~ r'us (st 
pOsu Vorde 1t0cii X< . su 'u C 1eIii 
peso wrdt fwlla jo - ,romanfina. v U,39 poso seco 

ruildjo. , rams finds 

ostus cambia in, do 

los lefios do rebrotes son mis re tos 


Algunus de valurrs :UdU Lr'ti reuruces, debido a que 
y les d uUinoor on la estiva de leha.

Los vMlores obtenidos para le1a di'rebruLos fuoruri Wos siguiontes: 

I tm = 20 W 
I to - 4,5 st 

El rendiMieno en los dus primrus t tios os mojor donme la prooucci6n
ana de leiM fue al rededor de t mnAWA. Los domis Sitlus la mayoriaen de
los casos A canzaron la mitcad del r'anutie lto oubte-ido en esos prioeros dos
sit ios. Las Cdusds do estas difteenCias Lan gradwes ter-u pro a blementodOnsidda de plantaci6n y l control adocuado de 1ads nalezas 

la 
dur'anto el primer

ado. Estos dos sitlUs t aMDiOi prusentan cudicionos climiLicas favorabls,
auNque no fueron neco.ariorir''a suor bri n t l4s otruS sitAWs, Los suelos en 
estos hitius tvnian un conronidu su i.it alto do aluminn o n lurridla v urronady duficierito ei lldjancpa. A ilgl-lu o 0 05 as i.S SO lostiOs fertilizd 
rboes, a pesar quo on eA pr ero A suplu presoll, cuntenlduS MUy bdjOS On la

mayorid de los nutriMeLoos. 



Cuadro 1. Crecimiento y rendimiento de C. calothyrsus en nueve sitios en Asmirica Central 

StlO Lc.C. 

10snr) 
Precip. 
/nl) 

5esessecos 
<0160 : 

sul.s 
pH 'et.roPH 

Ej j 
(,.-es) 

D-s1di. 

Icqa1. 
.per- Altura Dmetro* PrGruccoi 

).maa 
cloirnsa seca 

total 

CATIE, Turrialb, j30 2b37 1 5,0 arcilla 2 o33 9o uu 7,1 (u:)) 2i,7 39,1 
Costa Ric. 

Cuestd Blanca, HojancJ. 4330 2220 5 6,1 rcilll L3 s'uJ .4 Qu)d 2,,d 27,9 
Costa Ric. 

San Rafael, Hojancnd. 

CO'S" Rica 

400 2220 5 t,0 -- 2; 209 ,U DU kcuj i4.t 20,5 

Plangusta, hojncnu, 400 2220 D 6,4 frdnco 27 26 9 6.1 5.3 tib2 13,5 19,7 
Costa Ric. 

La LiDe-'ac, Hojancna, 310 2220 5 6,0 arcilld 25 2500 93 5,4 5,U (oDj 12,5 id,2 
Cost- ca 

San Peuro Suld, 50 1314 5 6,6 II 31 4444 90 5,3 3,4 io) 12,0 it,6 
Honduras 

La Marawilla. Hujanca. 490 2220 5 6,1 franco 27 2000 95 5,u 4.7 idOJ 16.1 16.5 
Cost. Rica 

S, Pe2ro Sol, 50 '374 5 6,o -- 31 2500 87 5,5 3,t jo ,D1,9 
Honduras 

La Ildquina, Sucnitap., 46 IP60 6 -­ 11 4444 96 2,0 3.1 (t)) 2,7 b,6 
Sutem.la 

*do dam2tro a 10 cm sobre el suelo; a diametro a 1.3 m sabre el suelc 
"*dimetro niimo 1,5 - 2,0 cm 
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Crecimiento de los rebrotes
 

La producci6n de lera se incrementa notablemente una vez que se inicia lacosecha de los rebrotes. El 
Cuadro 2 resume pard und plantaci6n en La Libertad de
Hojancha, Costa Rica, los resultados iniciales de un ensayo dande so ha estddoevaludndo diferentes turnas de corta de 
rebrotes. COmn comparaci6n se ha incluidoal final del cuadro eI rendimiento de 1a pI antdc in origindl. So observo c lara­mente que la productiviudd del talldr fue mayor cuando se cosech6 d edadestempranas, Las diferencias tan grandes ontre 
ms 

Kd cosecha d 
14 y 19 meses seexplica por la mortalidad de varios rebroes quebrados par 
los vientos fuertes de
Ia epoCa seca, cuando tenian entre 1/ y 18 mews. Adelms lWs c inco meses dodiferencid entre l primer y segundo turn, coincidieron can Ioa pocd seca,durante a cual 
la calidndra detieo 
su crecimiento vegetdLiv. 
 A los 24 meses se
observa de nuevo cicrto crecimiento en 1tura y diammfr0 (1,4 m on ultura y 0,4cm en dimetro en cinco mesas) Al coal o mejora ]a productividod con respecto1d cosecha a los 19 dmess, aunqo A Ia p oduLc iii toLA,. A,, Zando estasresultddos preliminures y tumodu on cuuntka WicaimionLe el criterio de ]a mayarproductividad de lehd, no existirl nin'una duoa quo bajo esLs condic=ios ILmejor edad do cosecna do los reorotes d I pr'imord pruducci~n del Lalldr de C.calothyrsus deborid ser dlrodedor de Un ado. Sihi aibirga, ants d deaf irW c1turno m~s aprooiada, dobo consierrs oftros oSPPctUS CoMu A costa de la crLa(cortas anuales resutdriA finul on cos us de dprovoonaulmietu myures quecortas bianuales) y Ia posiil ida 
lds
 

de jSoc L1on
di~metros de los rebrotes no fuero n prAc t icdMOno 

cul tivos ugricolas. Los 
d i oraen toosn Ias tres edaues.Esto quiere decir que 1la dimonsidn do la NO no so vorj muy adfWCdda Si Soempaedrdn en 01 tdllar Curnos do uno a dos alius. 

Cuadro 2. Producci6n de biomasa 
area total y leda de C. calothyrsus a diferentes
 
edades de los rebroLes en 
La Libertad, lHojancha, Costa Rica
 

Edad Super- Rebrots, Al Cara drp* Prouucc ian biAmdsa**(meses) vivencia p dn Ca In) (cM) Leia (IMA) ToLal 

14 30 4,6 4,6 Z,9 11,8 20,3
 
19 
 34 4,3 4,6 2,9 Il 14,1
 
24 72 3,b 6,0 3,3 
 7,2 21,9
 
25*** 
 90 2 5 5,4 4,1 
 6,0 18,2
 
*promedio par eje
 

** seca al horno a 105% 
***plantadin original para campwrAcran
 

Comparando la productividad del tdljar a lus 14 meses con 
la productividad
del rodal original, se observa 
com on el primer ciso 
esa Lue pricticamente el
doble, o sea 
el mayor potenciul productive de eSLt especie se obtiene 
con la
cosecha de los rebrote. Basuki 19/7 
citudo par Wiersum (11), elaoor6 una tdbla
de rendimiento para plantaciones de C. Cdlothyrsus cosechadaS 
dnualimente adensidades de seis, 
sitee y ocho imilpfints/ ha en Java, Indonesia. Analizanduesta informaci6n se observ6 que 
la produccian de 
la pr imerd cosecna de r,broes
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fue tambi6n el doble de la producci6n del rudal original y que la producci6n del
 
tallar se increment6 anualmente hasta el sexto a noveno aio. Luego de este
periodo se observ6 un decrecimiento gradual de id producci6n hasta el d~cimo 
cuarto ao. donde lA producci6n es tan bdjd que requeriria eA establecimiento de 
una nueva plantdci6n (fin de la roaici6n). 

Turno
 

La pr'imera cosechd deber realizarse lo antes posible, con el fin ce 
ootener el mdximo provecno del potencidl productivo de los rebrotes. Sin embargo,
debe considerarse tdmui2n las dimensions de la leN efecto del didmetroy eA del 
toc6 sobre el crecimiento de los rebrotes. Seg6n 1ds experiencias preliminares 
en America Central, la plantaci6n deberi ser cosechada cuando eA druusto alcanza 
una alturd de cinco a seis metros y di~metros en la base entre 4 y 7 cm. Si la 
especie es ploatddd en cundiciones adecuadas, este crecimient: deberA alcanzarse 
entre 18 y 24 meses despu6s de pldntada. 

Segjn 1as experiencids reportadas en Indonesia (11), la cosecha de los 
rebrotes se podr6 realizar dnUalmente. Lus experiencias prel iminares en 
Centroam6ricd pdrecen cunfirnar isto. De todas manerds, lo que podria ser m~s 
decisivo a la selecci6n del turno de los rebrotes es la posibilidad de asociar 
cultivos agricolas e. eA tlldr. En este dspecto Ids cUsechds anuales son las que
ofrecrn mayores beneficius. 

Procedenc ia 

La Mdyoria de ]ds pldntaciones experimentdle. esablecidas en Am6rica 
Central con C. cdlothyrsus son de semillas provenientes de Indonesia, donde la 
especie u sAo cultivada desde hace casi 50 dOS. En 1982 Ai Proyecto Lena 
(CATIE/ROCAPJ inici6 Id identificdci6n de rcJales nuturdles de caliandra,

principdlmente en Costa Rica y Guatema1, y en, 19,3 establecieron seis ensayosse 

preliminares de procedencids en esos mismos dos pdises. Inicialmente se cont6 con
 
ocho fuentes de semills, que consistieron finalmente en cinco de C. colotnyrsus,
dos de C. houstonidnd y una de Cailiindra sp. El BLSF de- CATIE cuenta 
dctuallente con LI fuentes de C. cdlothyrsus para fines me investigaci6n. 

El andlisis estadistico de ls datos deternin6 que las orocedencias de 
Java, Indonesia y Pu.'iscal de Costa Rica fueron las m s productivas en los sitios 
m~s apropiados pard el cultivo de calidndra. En Hojdnchd, Costa Rica, la 
producci6n de le de lA procedencia de Puriscdl fue casi 50 por ciento superior 
a las restantes procedencias originarias de Costa Rica y en Turrialba, Costa 
Rica, lA procedencia de Indonesia mostr6 la misma superioridad con respecto al 
Area basal (variable .ltamente correlacionadd con ld producci6n de led). 

El aspecto posiblenente nJs decisivo pard definir el empleo de una de 
estas dos procedencias, serA las Aiferencias que presentan con respecto a la 
ramificaci6n y al porte. La procedencia de Indorlewia produce un drbusto menos
 
ramificado y qeneralmente de mayor porte que la procedencia de Puriscal. Estas
 
caracteristicas dfectan las dimensiones de Ad lena (Indonesia produce lena con 
diAmetros un poco mayores) y debe ser considerada cuan. se desea asociar con 
cultivos agricolas. 
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Otro aspecto par considerar es en cuanto al suministro de semillas. En 
este respecto Ia procedencia de Indonesia presenta mayor ventdja, debido a que

existen actualmente plantaciones experimentdles y demostrativas que se colvierten 
en areas productoras de cdntidc!ds razonables do semilld y a un costo menor. 

Para estds dos procedencias so evalu6 alqunds 0e sus carcteristicas coma 
combustible, contenido do hunoedad, grvedoau especificd, poder cdl6rico y
porcentaje de cen izas. Los resul tudos se surneon onr el Cuaciro 3. S observa que
ambas procedencius producen mnderu con muy buenas propiedades pard combustifn y
que no existe superioridad de un sore la otrr. 

Cuadro 3. 	AnAlisis comparativo de algunas caracteristicas de la madera de dos
 
afios de C. caluthyrsus, procedencias de Indonesia y Puriscal
 

P r o c e d e n c 1 ;j
 
Caracteristica 
 Jv., ianlonesia Puriscdl, Costa Rica
 

# cv' x cv% n
 
Contenido de humedod (Jj 47 6 20 45 6 2U
 

Graveaud espocificd (Y/m) 0,55 / i8 U,5/ 13 18 
Poder cal6rico (kJ/kg)* i8832 5 11 18769 114 

Conteniuo de cenizas Ji 0,12 45 11 
 0.,55 36 11
 
*1 kJ = 0,239 kilocaloria
 

Para Ia procedencia de Inuonesia se encontr6 que no existe prcticamente
diferencias en esds cnrdcteiisticos, entre la leia de la primerd cort y la de 
rebrotes.
 

PREDICCION DEL RENDIMIENTO 

Se probarun 15 modelos matermnticos y una serie de varidbles de crecilnien­
to, con el fin do obtener ecuaciones de r'egresi6n que permian estimar el 
rendimiento de ea, follaje y biomasd total, bdsecon en una o dos variables de
 
crecimiento f~ciles 6e medir. Este procedimianto sP realiz6 para parcelas en 
sitios diferentes, pdra procedencids y pdrd cOsechds do rearotes a diferentes 
edades. 

La variable que presernt6 los modelos con ajustes mejores, pard predecir la
producci6n do la primerd cosechd, fue el di6metro (ddp promedic do os ejes, clap
del eje mayu, y diimetro a 5 cm suore al suelo. Entre esLas deue destacarse el
dap del eje udyor, que es el m~s fdcil y r~pido de ndir, y que present6 ajustes
muy buenos. Se encontr6 que el nOmero do ejes (,, 1,30 rr 6 5 cm) asociado con el 
di~metro, mejor6 sustancilmente el ajuste de los modelos. Li altura total a
excepci6n de du; sitius, no mejor6 los modelos. Los modelos og,,i tmicos del tipo
Ln Y = Ln X + Ln Z fueron gencrilmente los mejores pard predecit ir producci6n de
le,-a, follaje y biomasa a6rea total. Los mejores modelos ademas de presentar
significancia al nivel e P < 0,001, tanto pard el modelo on si, coma tambi~n 
para las dos variables indeperdientes, presentaron en casi tdes los casos un 
coeficiente de determinaci6n (R ) superior a 80 par ciento. 
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Los modelos pard predicci6n del rendimiento en la cosecha de rebrotes,
presentaron ajustes superiores 
al caso anterior. De nu.'vo los dimetros fueron

las 	 variables de mayor utiliddd y no hubo pricticdmente diferencia entre eldiAmetro promedio de todus los rebrotes a 1,3U m Y el didmetro promedio en labase 	 del rebrote. Sin embargo, el dap resulta mrns f~cil pdra medir que 	 eldiAmetro en la base. En este caso el n6mero de rebrotes tdmnbi6n result6 mejorel ajuste de los modelos que la altura total 

en 
y de nuevo los mejores iodelosfueron del 	 tipo logaritMico. El coeficiente de determinuci6n present6 valores 

alrededor de 95 por ciento.
 

El Cuadro 4 presenta las modelos Mdtenticos con el 
mejor ajuste obtenido:
para 	 algunos sitios, mediante el uso del prograiia VOLREG del Palmet 's Statistical 
Package (PSPJ.
 

Luddro 4. Ecuaciones de regresi6n para predecir la producci6n de lefiaseca de r. calothyrsus en

algunos sitios en Amfrica Central
 

it.luLr-jur cdid Muaelo de djUSte 

Sao Pedro Sol,J, A Ln Y -5,5i91 - 1,0115 La oap - 1,9832 Ln n 87 
fli dur'a S 

4 sitios eni Iujuraltid, 2u Lo Y -U,t-u2 - 2,133/ Li Jdp + 0,6358 Ln e 82 
CosLo Rici 

Pf .7 '1', ' . Id 23 Ln Y -u,4,I7 * ,IduOI L, d0 + I,U394 Ln e 10 
C. J. HuJarfcrh 

Pruc.Pur iui., 23 Ln Y -u,4O0J * 1,1A8 Ln db 1,2 23 Ln e 71 
Proc.lIau,,sdo i 26 Ln - .YJl4 + I,)?bl LI db - 1,08bi Ln e 19CAtIiE, Iarfisl .,.
 
P- c.PurStdI 26 
 Li Y - 9 + 2,289d Liid) + 1,0599 Lii e 82
 

HOJdrichia, 14 (rebrotesj Ln Y -/,9469 - 2,360i Li Llp * 1,1913 Ln e 96
 
Cust, Ricd
 
lluj inch , 	 24 (r',,bro Le Ln Y -2 ,0 ,4 * 2,3899 Ln dap + 0,886i e 95 

tiCd: 	Y = piuiuC; LOn Lul lksd SOLc JO, 5rool (k,)
 
(ap = dli1hi'(i pIoUnrd ii d," 
 os ejks a 1,3u iq tri,n

dap a ilithk tru advI eje i ye,; ja , U Ift ififii)
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CONCLUSIONES
 

C. calothyrsus es una leguminosa arbustiva de uso m ltiple y de rendimien­
to alto especialmente cuando se 
cosechan los rebroces. Produce lefia de dimensio­nes pequeias y cdracteristicds buends como combustible, apropiada pard el 
consumo
 
domlstico.
 

Los sistemas forestales son el medio m~s apropiado para cultivar esta
especie. Destaca su cultivo 
como sombrd pdra el caf6 debido 
a su facilidad de

manejo. El 
r6gimen de cosecho anual de los rerutes permite el asocio permanente

con cultivos como frijol, con una productividad m6s alta.
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La regenerdci6n natural es aouidante y permite que los d icultores obten­gan material de plantaci6n para repoblar 
nuevus dreas sin depender del sumilistro

de pl6ntulas por viveros estatales o privddos.
 

El crecimiento es mejor cuando se 
planta en 
regiones h6miedas con elevacio­nes bajas a medianas. No es exigente en sulos ni 
requiere de fertilizaci6n, 3in
embargo, no crece bien en 
suelns compactados o con mal drenaje.
 

Los rendimientos 
 mdyores se obtuvieron con densidades de 50UO
plantas/ha y la primera cosecha se debe real izar alrededor del segundo aho. Eltallar no requiere de 
selecci6n artificial de 
los rebrotes y la productividad fue
 mayor cuando se cortdron los rebrotes al 
ao de edad,
 

Existen diferencias amircadas entre procedencias en cuanto al rendimiento ya la forma del arbusto. Destacan las procedencias do Java, Indonesia, ex Guatema­la y de Puriscal de Costa Rica, que fuero las de mayor rendimiento. Sin embargo,la forma del arbusto es menos rmificada en la primera respecto J 1, segulda. Lamayor posibilidad de producci6n de se;nillas favorecen a la primerd procedencia. 

Las caracteristicas de la mauera como combustible son buenus par. ambdSprocedencias y niostrdronno diferencias entre ellas. La lena de reorote tompoco
se mostr6 diterente rOspecto a ess misnds caracteristicas. 

Las mejores variables pard predecir el rendimiento tueron el di6metro a1,30 m y el n6mero oe ejes o rebrotes. Los modelos que prese~otaron los mejores
ajustes fueron del tipo lugaritmico. 
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RESUMEN
 

Los objetivos del trabajo son: a) cuantificar la producci6n dp lena y
otros productos en planticiones j6vnes de 
ja6l, b) analizar distintds alterna­tivas de manejo para el cumplimient de diferentes objetivos de producc16n 
en
 
dicnas plantaciones.
 

A partir de vdriables de f~cil medici6n fueron desarrollados modelos nate­mdticos para predecir los rendimientos de los distintos productos de Ia especie.

Con dicha informaci6n se 
podr6 generar directrices preliminares para el manejo de
 
la especie de acuerdo con 
los objetivos de producci6n.
 

SUMMARY
 

T~ie objectives o Lhis stusy 
 are: a) to quantify the production of
firewood and other products in young 
alder piantations; b) to analyze various
management altern,ti,,es for accomplisning the various production objectives 
in
 
these plantations.
 

On the 
 basis of easily measured vdriables, mathematical models were
developed to predict the yields of tne vdrious 
products of the species. This
information can be used to 
generate preliminary guidelines for tne management of
 
the species in accordance with the production objectives.
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INTRODUCCION
 

El presente trabajo 
se realiz6 en dos proyectos forestales de Ia zona alta
del valle central de Costa Ricd. El primero de ellos 
en Haciendas Forestales de
Coronado, S. A. (Cascajales de Coronado), ubicado a 1750 msiun. 
Los suelos son Je
origen volcanico 
y presentan las siguientes caracteristicas: textura franco
arenosa; drenaje superficial regular; pH 5,5; Al 0,4 meq/100 in]; Ca 1,5 meq/100
ml; Mg 1,4 meq/100 ml; K 0,6 meq/100 ml; P 6 uq/ml; Zn 2,3 uq/ml; Mn 6 uq/ml y Cu

10 uq/ml. La precipitari6n promedio es de 2 081 mm.
 

El otro sitio de estudio correspon *e a la Fincd Los Lotes 
 San Ram6n de
Tres Rios, Cartago), ubicada a 1700 msnm. Los 
suelos son do origen volc~nico ypresentan las siguientes caracteristicas: 
textura arenosa; presencia de una capa

superficial de ceniza de 5 cm; profundidad do 
raices de 70 a 100 cm. La preci­
pitaci6n promedio es 
de 2392 mi, con un temperatura de 18°C.
 

Este trabajo pretenfue cuaritificar la producci6n do lehi.y otros productos
en plantaciunes j61enes de ja6l. 
Analizur ciferentes alterilativas do manejo para
el cumplimient 
 He objetivos do produccion con pIdntaciones j6veries de jaiil.
 

La especie se encuentrd distribuida en Custa Rica entre los 1500 y
3000 msnn. De acuerdo con el mdpa 
 ecol6gico de Costa Rica elaboradj por
Tosi(22), se ubica a] jidl en las formociones de bosques nuy h6medo y pluvial
nonta(o baio y piuvial montano. 

El ja6l es una especie de creclinierito rpido, en )lantaciones puede alcan­zar hasta 25 r. de altura con diimetru do 20 cm, en de diez aoi (11). En
rotaciones de 20 ahios, el rendimiento anual oscila -ntre 10 y 15 m 
por ha/afio

(9). Alrededor de 
680 m3/ha pueden ser prooucidos en plantaciones de 25 alios
(12). Otros autores reportdn un crecimiento en dimetro de 2,9 cm al aho
(2,6,20).
 

Existe poca infcrinaci6n sobre al maneje del ja6I 
(Alnus acuminata (HBK) 0.Ktze.), especialmente en lo referente a los primeros raleos (17). El manejo de
plantaciones forestales requiere 
no solo el conocimiento biol6gico del creci­miento de la 
especie, sino que es necesario cuantificar su volumen en t6rminos de
productos con posibilidad de mercado. 
 Las pocas experiencias reportadas coinci­den en iniciar la plantacion con 1600 6rboles/ha (12, 19, 24) y realizar 
el
primer raleo a ld eoad be tres a cuatro 
dhOS, y un segundo raleo a la edad de
seis a siete a~os. Sin embargo, todos estos planteamientos carecen de informaci6n

sobre la cantidad y tipo de productos y sus dimensiones, a obtener de dichas
intervenciones. En el mismo 
sentido, se ha planteado un manejo de la especie
basado en el indice de Hart con un 
S entre 20 y 25 por ciento (10, 24).
 

Como respuesta a la necesioad de conocer la producci6n de plantaciones

forestales, se han plcnteado las t.cnicas 
utilizadas en estudios biom~sicos.
Kira y Shiei (8) mencionan que es 
factible predecir la producci6n de un arbol en
t~rminos de tipos y cantidad de productos, por medio de la medici6n de partes del
drbol (alometria). Donde las relaciones 
so basan en el an6lisis de regresi6n con
variables de fdcil medici6n 
como el dap y el di~metro basal, entre otros. Este
ha sido el procedimiento m~s utilizado por el Proyecto de Lena y Fuentes Alternas
de Energia en Centroam6rica (5, 14, 15), con algunas adaptdciones que han logrado
resultados prometedores. Con relaci6n al 
tamao de la muestra, el CATIE (5)
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recomiend. el montaje de parcelas de 16, 24 6 36 
Arboles, dependiendo de la
variaci6n del rodal el
con cuidado de establecer tires a cuatro parcelas para cada

condicion de sitio o plantaci6n.
 

La madera de ja61 ha sido utilizada para lena en su regi6n nativa desde
hace mucho tiempo, aunque 
no es su us,) principal. Se emplea con frecuencia
puentes, pilotes, :banisteria, ata~des, cajas, hormas 
en
 

para zapato, palos de
escoba, f6sforos y papeleria en general (13, 21).
 

La madera tiene fibras fuertes 2 impregnables, con un fdctor Runkel (R)de 0,32, coloc~ndolas entre las 
especies productoras da buena calidad 
de papel

(3, 4, 11).
 

La raaoera es moderamente liviana 
y presenta valores de 0,36-0,42 g/cm,

el peso especitico se reporta en 380-600 kg/m 3 (1, 3, 4, 7, 18, 23).
 

METODOLOGIA
 

Se utiliz6 como base la metcdulogia empleada por el Proyecto de Lena y
Fuentes Alternas 
de Eneroia (5) con alyunas ni-dificaciones con el fin deadaptarla a plantaciones con 
fines diferentes a la producci6n de lefia.
 

Se seleccionaron 
rodales considerados como representativos de la planta­ci6n y del sitio, eliminando las zonas excesivamente afectadas por el viento y
altura de los Arboles dominantes principalmente. Se establecieron siis parcelas
de 20 m x 20 m, dos se ubicaron en 
Los Lotes (34 meses) y cuatro en Coronado (42
meses). En parcela forma
cada en 
 sistem~tica, se seleccionaron los 6rboles a
cuantificar uno de cada 
tres 6rboles siguiendo las hileras. A cada arbol 
se
midi6 en pie: 
 di~metro basal (10 cm de altura) dl centimetro, 
le
 

di~metro a la
altura del pecho (dap) al 
centimetro y la proyecci6n del di~retro de copa en el
suelo al decimetro; altura total al decimetro, altura comercial (a 2,5 cm dedi~metro) al decimet,-o, altura de copa al 
decimetro, di~metro cuperior 
e inferior
de cada poste al centimetro (cada poste mide 2,10 m de largo y mayor de 6,0 cm de
diametro menor). Posteriormente se cort6 el 6rbol "n productos 
siguiendo el
orden de postes, lefa parcial (se consider6 todas las secciones menores de 6 cm
de didmetro y mayores de 2,5 cm 
de diimetro) y follajr (las hojas y ramitas
inferiores a 2,5 cm de didmetro). Cada producto fue pesado 
 (peso verde)
individualmente en 
:ma balanza de campo con precisi6n de 0,25 kq. Los productos
lena parcial y postes de todos los 6rboles en conjunto, fueron estibado, para ser
medidos en est6reos, tomAndose un de tres
promedio mediciones por cara para su
cubicaci6n. 
 De cada parcela se tomaron muestras (500 g aproximadamente) de cinco
Srboles de su follaje y fuste, con el 
fin de determinarles su :,eso seco constante
al horno y obtener una 
relaci6n de peso seco/peso verde.
 

En la Finca Los Lotes (Tres Rios) se midi6 a los 32 meses de edad unensayo de espaciamiento de ja6l, establecido con un diseho estadistico simplealeatorio, con tres tratamientos (2,0 m x 2,0 m, 2,5 m x 2,5 m y 3,0 m x 3,0 m) ytres repeticiones . Cada parcela es de 15 m x 15 m. Las variables medidas
fueron: di~metro a 13 altura del pecho (dap) al centimetro, altura total al
decimecro, mortalidad y espaciamiento (con 
un promedio de tres mediciones entre

hileras y otras 
tantas entre 6rboles).
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Los datos de las cuantificaciones fueron procesados en el centro de c6mpu­
to del CATIE*. Mediante el an~lisis de datos se obtuvo varios modelos de 
predicci6n para todos los tipos de pryductos. Dichas funciones fueron seleccio­
nadas en base al Indice de Furnival, R , F, desviaci6n estandar del error, ntmero 
de variables y significancia de t p- a sus coeficientes.
 

Sus detos de diAmetro fueron ordenados en una distribucion de frecuencid,
 
con el fin de poder estdblecer interrelaciones con los discintos modelos de
 
predicci6n de productos biom~sicos. Con base en estas combinaciones se analiza­
ron las distintas opciones de manejo del espaciamiento inicial.
 

La predicci6n del n~mero de postes se logr6 con ei uso di un modelo 
ajustado para Alnus en otro estudio de la especie realizado pur los autores; en 
donde dicha funci6n permiti6 estimar 'a altura relativa del rbol al di6metro 
deseado asignado (en este caso 6,0 cm para calificar comu poste). 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

Modelos de predicci6n
 

Con el prop6sito de facilitar ]a determinaci6n y predicci6n del crecimien­
to y productos de posible obtenci6n, sp trat6 de encontrar mcJelos relacionados 
con el di~metro a la altura del pecho y la altura, por ser variables pr6cticds y 
de f~cil medici6n. 

El Cuadro 1 presenta los m'.jores modelos seleccionadus pard cada uno de
 
los parAmetros de interns. Vale aclarar que para la predicci6n dei r,mero de
 
postes por 6rhol, no fue posible encontrar una buena relacin a partir del dap,
 
tanto individual como asociado a la alturd. El ~rimero de postes que se
 
obtuvieron para cada clase diam6trica vdri6 para los dos sitios.
 

Se debe sefalar que ademn~s de ser sitios diferentes, lueron plantauos con
 
distanciamientos diferentes. Lo cual influy6 ei forila importante en las dimen­
siones de los 6rboles y en consecuencia, en su n6imero de postes. De esta 
situaci6n, fue necesario utilizar la siguiente ecuaci6n que si nos permiti6
obtener la altura deseada (en este el dimetro 

diam6trica. Conocida esta altura 

caso 
comercial, se pudo 

de 6 cm) cada clpara 
determinar ficilmente 

ase 
la 

cantidad de postes para cada clase diam6trica. 

hc = ht 1,277 - 0,866 + 0,692 
0,346 

ht = altura total (m) 

hc = altura comercial (m) 

dcc = didmetro con corteza (cm) deseado 

dap = di6metro a la altura del pecho (cm) 

w9T-a~nATsisy procesamiento de los datos fue realizado por J.R. Palmer y H.
 
Palmer utilizando el paquete estadistico forestal PSP (Palmer's Statistical
 
Package).
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Cuadro 1. Modelos de predicci6n para Alnus acuminata en Costa Rica
 

Paramtro 
 Modelos de predicci6n R2 
VC
 

volumen total con cor- V =0,00296 1 0,00007 d + 0,00003 d~h 92 
teza (n3) 

9
 

volumen total sin cor- V =0,05968 + 0,00029 dn + 0,00022 d2 + 0,00002 d2h 84 10
 
teza (m3)
 
volumen comercial V =0,00296 + 0,00007 dh + 0,00007 d2 + 0,00003 d2h 92 9 
(lena) con corte7a (m3) 
volumen comercial V =0,059820+ + U,00022 d2 , 0,00002 d2h 84 10 
(leia) 3sin corteza (rr; ) 
peso seco de postes P = 5,87268 + 0,03669 (n + 0,13851 d2 60 18
 

(k./Urbol)
 
peso seLo de lefia P = 0,26116 + 0,15928 h + 0,035 d2 - 0,00098 d2h 98 32 
parcial (kg/6rbol) 
peso seco de follaje P = 0,23053 + 0,02286 h + 0,06865 d2 - 0,00299 d2h 6 42
 

(kg/arbol)
 
peso seco de lena total In P = 
-2,7894 + 2,28203 In d + 0,10157 In h 93 9 

(kg/6rbol) 
peso seco de biomasa P = 0,67922 + 0,04464 d2 
- 0,00262 d2h 99 16
 
total (kg/6rhol)
 
relacv5n peso seco/ In P = 4,8131 - 0,01293 + 0,00125 d 
 90 2
 
fresco del follaje
 
relaci6n peso seco/ In P = -1,36878 + 1,088941 In d 
 1 1
 
fresco de la leiia
 

De !a cual se obtuvo el siguiert. nodelo* 

2 
dcc = 1,104 - 1,277 hc + 0,173 hc 2 
dap 
p2 = 99% 

h ht 

El peso de los postes mostr6 ajustes estadisticos confiables en varios

modelos probados. 
 Algunos de ellos presentaron problemas de significancia en sus
coeficientes, los que podr~n mejorarse 
en posteriores trabajos. Se debe aclarar
 que la informaci6n sobre el peso es Otil principalmente para estudios de extra­
cci6n de los productos y para 
tratar de obtener algunas relaciones con volumen y

otras variables.
 

WGUTIERREZ E., E. Informe de la asesoria en el estudio del 
jdal (Alnus acuminata
 
(HBK) 0. Ktze.), realizada por el Departamento de Ingenieria Forestal del

ITCR. Escuela de Estadistica, Universidad de Costa Rica, 1985.
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Con respecto a la determinaci6n de leha seCd por drbol (comprendi6 todas
las secciones Arbol 2,5 y 6,0 de
del entre cm cm dimetro) no so encontr6 una
 
adecuada explicaci6n a partir de los modelos en el 
adisis grifico.
 

La predicci6n del peso del folldje seco 
se obtuvo con resultados acepta­bles. Algunos de sus modelos muestran ajustes buenos en este anilisis preliminar,
que pueden ser inejorados en posteriores estudios. Es importante selar que el
 peso del follaje es una variable de dificil determinaci6n, que depende directd­
mente de las dimensiones de la 
 copa del Arbol, id cua! estK afentada por Ai
espaciamiento de 
los drboles. Ademis, debe recordarse que A. acuminatd 
es una
especie sub-caducifolia y por tanto follaje
Ai presenta variaciones fuertes
durante el aMo. Una aplicdci6n impor'tante do la prediccion del peso del follaje,
es la utilizaci6n pdra 
encontrdr el peso de ia le a a partir de la diferenciaentre 
peso do postes + peso de follaje - peso je biOmdsa total. Ademis se sabe
empiricamente de la palatdbiliddd del folldje y de su potencial forrdjero para
las zonas lecheras, con lo que se podria esperdr un mayor uso de Ia informdci6n
generada en futuros estudios silvopastoriles. 

Para la transformaci6n del peso fresco medido en el campo 
a peso seco, se
ajustaron varids ecudciones con muy buenos resultdos, entre 
ellas se seleccion6
 
el mejor modelo, tanto para el follaje como pdrd lena.
 

La leia total (peso de postes + peso de leima) 
 ubtuvo buenos ajustes con la
mayoria de los modelos probduOs. Tomando en cuentd la facilidad de su uso y los
 
criterios estudisticos utilizados, el modelo:
 

Ln P = 2,7894 + 2,28203 Ln d + 0,0UI.57 Ln h 

es el mis recomendable. Otro modelo mis simple, pero 
con menus precisi6n, por no
incluir la como
altura variable y pequeias diferencias en los estimddores
 
estadisticos es el siguiente:
 

Ln P = -2,72140 + 2,36371 Ln d 

La biomasa dWrea total (peso de 
postes + peso de leia + peso de follaje)obtuvo buenos ajustes con los modelos probados. Sin embargo, en las funciones que incluyen la dltura coma variable se presentan valor" negativos en lasprimeras clases diamtricas, situoWi6n 
que pudr6 mejorarse en futuros estudios. 
Esta variable es 
de especial tdncid para la realizdci6n de estudios de
productividad 
de sitio Y para vdluaci6n de tratamientos silviculturales,

entre muchas atras posibles aplicuciunes. Con base 
en Id fKcil medici6n de Iabiomasa area se puede tener una 
valiosa herrdmienta pard eA manejo forestal de
 
la espec ie.
 

Con el 
 fin de fdcilitdr Ia cubicacidn de los irboles se desdrrollaron
varios modelos para ld obtenci6n del volumen comercial (2,5 cm de diimetro) con
 
corteza y sin corteza y volumen total 
con corteza y sin cortezd).
 

3
La transformaci6n de m est6reos,
a fue lograda por medio de un cociente
obtenido por la relaci6n de los est6reos de cada parcela y la cubicaci6n de sus
respectivos Arboles. 
 Fue asi como para obtener est6reos a partir de m3 
se
 
utiiz6 el factor 1.9.
 

http:0,0UI.57
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PROPIEDADES ENERGETICAS DE LA ESPECIE
 

Como complemento del estudio, se realizaron algunos and]isis de propieda­
des energ~ticas. El Cuadro 2 muestra algunos datos del anAlisis preliminar, que
evidencia una aceptable capacidad energftica para lena en 6rboles maduros; y un 
poder energ6tico alto par, carb6n, especialmente de plantaciones j6venes. Es
 
necesario realizar estudios m~s amplios que incluyan diferentes edades y zonas, 
con el fin de obtener datos mAs representativos. 

Cuadro 2. Propiedades energ6ticas del ja6l en Costa Rica*
 

J'6l maduro (20-25 anos): 
 Lena Carb6n
 
kcal/ko 4 600 
 G 980
 
kJ/kg 19 255 
 29 218
 

vol~tiles (%) 86,40 25,22
 

cenizas (%) 0,34 
 0,65
 
carbono fijo (%) 13,26 74,13
 

Ja6l joven (2,0 - 3,5 aaos):
 

kcal/kg 
 7 740
 

kJ/kg 
 32 399
 
vol~tiles (t) 
 8,51
 

cenizas (%) 
 1,28
 
carbono fijo (%) 
 90,21
 

*CALDERON, E. Centro de Investigaci6n y Energia. Instituto Tecnol6gico de Costa
 
Rica, 1985. Informe interno escrito.
 

CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO PARA CADA UNO DE LOS PRODUCTOS DE 
LA ESPECIE
 

En el Cuadro 3 se nota un nivel 
mayor de producci6n y rendimiento de todos
 
los productos en 
las parcelas de Coronado en relaci6n con las de Los Lotes. Debe 
sealarse que la p1antaci6n de Coronado fue establecida a 2 m x 2 m y tiene 42 
meses de edad en el momernto de su medici6n, y la plantaci6n en Los Lotes tiene un
distanciamiento de ?,5 m x 2,5 in y una edad de 34 meses al momento de su 
medici6n. Conviene resaltdr el resume datos losque Cuadro los de sitios y con 
diferencias de 
 edades entre ellos, por lo que no es posible compararlos
 
directamente entre si.
 

Sin embargo, el objeto de tal comparaci6n radica precisamer[IL en el hecho
de indicar la influencia del sitio, el manejo y ld edad en la estimaci6n y 
obtenci.n de productos.
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Cuadro 3. 	Rendimientos e incrementos biousicos de Alnus acuminata en dos sitios
 
en Costa Rica
 

SITIO
 
Par~metro 
 Coronado Los Lotes
 
Area!parcela (m2) 400 400
 
edad (meses) 
 42 34
 
distanciamiento (m) 
 2,00 x 1,96 2,42 x 2,63
 
Arboles/ha 
 2 225 1 425
 
postes/ha 
 3 392 2 225
 
dap promedio (cm) 7,51 7,97
 
altura total promedio (m) 	 10,79 
 9,49
 
biomasa a~rea seca total (tm/ha) 22,17 17,89
 
IMA (tm/ha/aFio) 	 6,33 
 6,32
 
lena total (tin/ha) 17,77 13,72
 
IMA (tm/ha/ao) 5,08 4,85
 
lena total (m3/ha) 53,02 39,68
 
IMA (m3 /la/a o) 	 13,14 14,02 
estireos/hd 
 99,24 	 74,23
 
IMA (m3/ha/aho) 	 28,35 26,23
 
lend (%) 
 80,22 	 76,68
 

INFLUENCIA DE 
LA DENSIDAD EN LA PRODUCCION Y RENDIMIENTOS PARA CADA UNO DE LOS
 
PRODUCTOS
 

Paralelamente y con el objetivo de deterinindr 
la influencia de la densidbd
 
en la producci6n y rendimiento de productos, fue evaluado on ensayo 
de espucia­
mientos pdrd esLa especie en Los Lotes. El an lisis detect6 diferencias signifi­
cativas 
pdra dap, (P 0,05). Con bdse en la distribuci6i diam6trica de los

tratarnientos del ensayo, se realiz6 sU andlisis y posterior compardci6n con los 
modelos de predicci6n de biomasa obtenida. 

El Cuadro 	 4 muestra en resumen la producci6n y sus respectivos incrementos 
de los 
productos ms importantes para cada uno de los espaciamientos. En forma
 
general el distanciemiento 2 inx 2 m supera a los 
otros dos espacimientos en los
 
niveles de producci6n e incremento para 
todos los productos cuantificados. Este
 
espaciamiento permite una cantidad 
mayor de 	Arboles que en los otros dos trata­
mientos (a raz6n de un 23 y 49 por ciento, respectivamente); lo cual aumenta
niveles 

sus 
de producci6n a pesar de sacrificar el crecimiento diamtrico (signifi­

cativo al cinco por ciento entre 2 m x 2 m y 3 m x 3 m). La altura no tuvo
 
variariones importantes como era de esperarse, por lo que no participa en la
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explicaci6n de las diferencids de producci6n. asi se
Es que puede atribuir al
mayor n6mero de las
irboles/ha diferencias encontradas 
en todos los productos

entre los distintos espaciamientos.
 

Cuadro 4. Rendimientos e incrementos en biomasa seg6n tipo de espaciamiento a los

32 meses de Alnus acuminata en Costa Rica
 

Espacdiniento (m)Par~metro 20 x 2,0 2,5 x2,5 _30 x 3 O 
Arboles/ha 
 1 688 1 312 
 849
 
postes/ha 
 1 660 1 565 1 146
 
dap proinedio (cm) 
 6,86 7,39 
 7,72 
altura totd] promeio (cm) 7,77 8,10 7,87
 
mortalidad (No. individuosiha) 707 116
281 

bio;nasa a6r'ea sOeCa total 14,18 13,22 
 9,36


( tin/nh)
 
IMA tm/nu/o)) 
 5,44 4,97 
 3,52
 
le d total (tm/na/ad£o) 9,34 8,72 
 5,89
 
IMA (tm/hd/drio) 
 3,70 3,28 
 2,21
 
lela total (mI3/hd) 31,68 28,94 19,81
 

IMA m'r3/naiano) 12,18 7,62
11,13 

est6reos/na 
 59,74 54,60 
 37,37
 
IMA (m3/ho/uro) 22,97 
 21,00 14,37
 
l e (') 67,95 65,96 62,93
 

El porcentaje de lbn. de total de biomasu dorea mdnifiesta ,l mismopatron de delsuperioridaa distancimionto 2 ,D x 2 m hacia el distdnciamientj3 m x 3 m, debido a qu, mayores dimensiones de cop (propias d,,- iJvor'o clistan­
cias de siembraj restan lr!na y auii._, .Cun el peso d-21 fol l je. 

Es necesar io in-nc loncr que el estuulO fue rIi t]puaC SOLd delado lnarzo-abri]), situm cin qu - puco afoot-" el renair fento d u a spec Ie,mxime si se considera que el jual es ifo1osub -aduc y inripOCaes, nay
incrernentos i];inor s. 

bado que tan to laS pur'Ct-l das r'Cei' iiimiento cOia el enlsayo de espaciufien­to, estaban ubicados en el mismo micr'omon.n(, yc que uno d-e los trdtmientos(2,5 n x 2,5 m) es simnilar al espdcidmieoliito de lds par-els de renimiento, fuepoSiLle realizar un anlisis comparar.ivo entre a;mToas. El Cuadru 5 presentadatos y se puede 
un 

obser;ar que en t~rminos de be~d total, estas pdrCe]dS mostraron 
los 

incremento de 37 por laun ciento en producci6n y un 26 por ciento en IMA, en 
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tan solo dos meses de diferencid do eddd. Sihilr coMportdiniento presenta ld
 
maduraci6n en estereos. El n6mero de postes se -ircremnent6 en un 40 por ciento y
 
el porcentaje de leha pas6 de 66 por ciento /7Ipor ciento.
 

Cuadro 5. Comparaci6n de rendimientos e inc-eiatmtos obtenidos en el mismo sitio y

densidad con dos meses de diferencia en edad
 

Di ferencias
 
Descripc16n Unidades Unitarj 
edad (ineses) 32 34 2 6,25
 

distancidmiento 2,5 x 2,5 in 2,5 x 2,5 in - ­

rboles/ha 1 312 1 425 113 8,6 

Postes/ha 1 585 2 225 
 64U 40,4
 

dap promedio (cm) 7,39 7,97 0,58 7,8
 

altura total promedio (in) 8,10 9,49 1,39 17,1
 

mortalidad (No. de Irb/ha 281 
 175 106 37,7
 

biomasa a6rea secd total 13,22 17,89 4,67 35,3
 
(t d,'a) 

IMA (tm/ha/ao)1 .97 6,32 
 1,35 27,1 
lefa seca total (tm/ha) 8,/2 13,72 5,00 57,3 

IMA (tn/ha/ado) 3,28 4,85 
 1,57 4/,8
 
leAa total (m3 /na) 28,94 39,68 10,74 37,1 

3
IMA (m /ha/aao) 11,13 14,02 
 2,89 26,0
 

est~reos/ha 54,60 74,23 19,63 36,0
 

IMA (m3/hd/aAo) 21,00 26,23 5,23 25,0
 

leAa (%) 65,96 76,68 10,72 16,2 

Tales increoatos se deben principalmente al aumento en ]a altura promedio
de 8,1 in a 9,5 m (17 por ciento) , ya que el di~rnetro no munifiesto muyores
diferencias (de 7,4 cm d 7,9 cm).
 

Se puede notdr que a pesar de mantener un espaciamiento de 2,5 m x 2,5 m,

los valores dE las pdrcelas cuantificadas superan a6n los niveles de espaciamien­
to 2 m x 2 indel ensayo. Por lo que se evidencia el efecto de la edad en los 
niveles de producci6n de esta especie. 

ANALISIS ECONOMICO
 

Las decisiones de manejo deben ser fundamentadas tanto en el piano
biol6gico del crecimiento y la producci6n, como en el econ6mico. A pesar de no 
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contarse con esiudios Je custos de estdblociwiento por neCthe pard las casos ellastudio, es posibhit cumparar a'gunuos d'itus cunocicos; turinando comal base decompardc On el CoStc 00 A mortal idi ve~rsus ingrosos )01 V~fLu de Qi loha. 

CUadru 6 . Z0oupdrdCion de costos e ingresos Sl'gun I&spaCiamiento
 

DRistant mien u ----- Nuriiii did ---- Custo ( EstjreuS/hd 
ii,' flu m-Lfurtu I lod 

2,0 x 2,U10 2 0928 59,14
 
2,ix 2, 
 Z621 I 12-i bil,b
 

3,0 x 3 , 0 l IN 
 4u-i 37,31 

Inres Ry<n-Bneiciu C inpesu-ccstaW/ha (KhIaj 
CHOYrn QhUO! NhOUNmt a
 
11 948 17 1)2 
 2 3 896 9 1210 15 094 1 062
 
10 920 16 330 A1 8-l 9 790 
 1v 256 20 716
 

7 4 74 -- 11 -212 -- 14 '946 / 010 10 747 14 404
 

A posor Co q-jt Lufi CIUnu s tr us costius quo pueuen hacer disminfuir el
wStaua imfirnto ow 'pi,h. C~rea9Cr c n ns Artoules liurhius rerA i~dfltes yuodajis je ipjiilii,) queda fL ilatemt suiprui)Ad< con ol urt icu usa die laMOCrta1 iad, qii A1 osyir mintdo 2 mx2 mri-sultd woos rentable quo ol espa-


CONCt.0 dIOE 

1oh y ArcsL pruum tus con s; voi uS Kneus 5 2Ut eSpdCliV1UM WN in ICiA , se puede 

ct Woo 
cmArctim pi llwift pu) tilnt, su, rtsJluC'JS cuben AiS ai 

El est ril *-con la especiv A!-cU~au1R u. Mne. es de 
uiIlO rules. 

Lns estiine i vulmetn en sun d i tr, Has muddl idj : s Icumorc ial y
tOt~lj pe SO hSL Ui leti. [tdlI Ihi Lronis rl-An~kf POnSU n/mpuso tresco dofOl aje Y NOa, pumon sn prec isitC"9rari co ijtwi t t 4 t]jsnuo los ode] usobten icas en Ai r stuo 

Las OSI~ioines d-I poso doe 'ilnsw aira Mi, piesu QON-I lsyPesuYuAi- postes so pueri-i Cbt'rn,,r t.n~t uei tLCn~i idd(Icc us~t i J Io, susceptible de
mejoarrsy on tanhlisis post-u res. 

Lu a 1tuinrd Wativ deldCSlu &- .N SQrI puece uotaners- con "n buen n I eldo aCoptub ili ad a par tir del nudel Cu (9)00 TZa YujStic PdOW jdAl, el c"aljuede mejarar corn Ida tflt7 5 n A una :1<19 muiestrd do n d~les en su ju ste. 
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El espacidmiento 3 m x 3 m presenta C ifPrencias superires significativws 
al cinco por ciento on el di metro con reldci& o eSpci-miento 2 m x 2 m. 

El espaciamiento 2 m x 2 m es el quo logra mayures niveles de pruoucci6n e 
incremento en todos los productos de los tres analizados, cuya superioridad estk 
basada en mayor r'o Ar'bolo hyC tWOir. Ern Si L Ku ivorsa,un no do poc fli el 
espacianiento 3 m x 3 m reOne los mAs bj Os nivelNS (J pruducci6n o incromeento. 

El ja61 presentd mayores tdsas do croci iento con eddd. v suporiores d los 
32 meses.
 

Con los resultodus W-te"ios se pu0d ConS1i0erUC dl jj COMdI unJ especie 
de uso mOltiple muy prumisocia pr] 1 prmuuccion do 1edo y orros productos en 
las zonas aitos do Costa RiC. So5 do sumo valor curtiiur p,ofunuizardo con 
estudios s;mlaLres en al a'njo de sai OpOelW. 

Con base en los .nl isis rm li-zwous, 01 LsPciuirlonto de 2,p n x 2,5 in 
muestra ser ms -emunerativo que los otCUs dS "ur 13 pruduocMido do lena, d los 
32 meses y on on sitio seme>n e a Los Lotes. 

Ld decision con respocto 011 mlle] rmid renwuble sta sujoti dl conoci-
Miento de d ;CtUdliZus los PruduC t ,S ubtenor, dsi comOdotS irco pacci d 
difeyencias do costos do entilecimiento y rorntoririonro Pn distintus conai:iones 
de plantdCicin. 

Es recomendable que s. continib dosarrolldindu ostudios de espcidMion tos, 
ounde se analicen las vdridbles bi.>l1icds del creciii LerrCu y prudouccl6r, asi comO 
varidbles econmicos. 

Es importdnte coontinuar co: los ostudius bionins cus, pr;ouanao con otras 
edades, sitios y per'eccindmn 10 nnntodolOgio utiliZdda On c1 prSMOe estudio. 

Los estudios biomiscios es una herramienta pard la tona de dCecisio:es, 
manejo, evaluaci6r y control do crdtdmienCos uplicddos a his plantaciones 
forestales. 
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POTENCIAL DE AREAS EN BARBECHO PARA PRODUCIR
 
LENA EN LA PENINSULA DE NICOYA, COSTA RICA
 

Mariano de J. Quesada Campos
 
CATIE
 

Costa Rica
 

RESUMEN
 

El estudio presenta una evaluaci6n preliminar del 
potencial del sistema de

barbecho para la producci6n de leAa en la peniisula de Nicoya, Costa Rica.
 

Se hace una descripci6n de la situaci6n lehera en esta regi6n, con 6nfasis en aspecto como disponibilidaa;, dernanda, consumo, mercadeo, y especies masusadas. Se puntualiza la importancia de los barbechos con base en comparaciones
entre este tipo de unidades y ],s establecidas por el hombre pard producir lena.
Se presenta datos de rendimiento en t6rminos de lefia y biomdisa total obtenidas 
con base en muestreos real izados en la peninsula de Nicoya. Los rendimientos se
dan en totales por hect6rea y para cuda und de las especies que componen el 
sistema.
 

Se requiere investigaci6n m~s profunda en aspectos como espesura, turnos,
relaci6n rendimiento, cdracteristicas del sitio y tamao de las unidades de 
evaluaci6n, entre otras. 

SUMMARY
 

This study present a preliminary evaluation of the potential of the fallow
 
system to produce firewood in the Nicoya Peninsula, Costa Rica.
 

The firewood situdtion in this region isdescribed, with emphasis on
 
aspects such as availability, demand, consumption, marketing and the most

frequently used species. The importance of fallow lands is stressed 
on the basis
 
of comparisons between this form of land use and those established for the
 
purpose of firewood production, yield data are given for firewood and total
 
biomass as reflected in samples taken on the Nicoya Peninsula. Yields are given

in total yield per hectare and for each one of the species in the system.
 

More detailed study is needed for aspects such as density, rotation, the
relationship between yield and site characteristics and the size of sample areas,
 
among others.
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INTROOUCCION
 

Los precios cada vez mds altos de los hidrocarburos y de la energia hidro­
elctrica plantean un reto a las instituciones nacionales dedicadas a la investi­
gaci6n y la extensi6n, para dar respuesta a las necesiOades de las familias y la
 
pequeha industria en lo referente a] abastecimiento de lena.
 

En el Pacifico Seco de Costa Rica, el Proyecto Lehd y Fuentes Alternas de
 
Energia del CATIE, ha realizado experiencias en el idnejo de sistemas agr'ofo­
restales y plantaciones para producci6n de leFia. Pero tdmbien existe en el ared
 
el sistema de barbecho que ha sido muy poco cstuoiado. En Id peninsula do Nicoya,
 
Costa Rica, el barbecho se tornd importante cono fuente productora de lea para 
las familias y para la pequea industria que consume 68 509 estreos/ad~o (6). 

El agricultor que no es propietdrio de tlierr'd recurre al arriendo de 
terrenos para producir alli los grnos b~sicos que so fainiIi. necesltd. En 
muchos casos el terreno se encuentra on barbecho y el ar ;'rdatdrio daquiere 
derecho do ,-opiedad sobre la lena. Corrientemente vwnde Id lepia a los propie­
tarios de la pequeha industria y con el producto compens parte de los costos de 
producci6n. El convenio de arrienao por lo general durd on ain o on periodo de 
producci6n. Luego de ello el dueho de la tierr' lo convier,,. en potrero o lo 
vuelvo a alquilar para cultivo. Seg6n l experiencia do los dgricultor s, se 
puede cultivar maiz, frijol 0 arTroz on tres ahos para luego regrosar al barbecho. 

En los casos expuestos anteriormente, el aprovecharniento de] chdrral* o 
tacotal** consiste en quemd del sotobosque para fdcilitdr" la intervenci6n, tdla 
rasa, extracci6n, apilainiento do lena y eliminaci6n de deshechos. Los herranien­
tas m~s utilizadas son Id aotosierra y el cuchillo. La lea es acarreda y 
apilada manualmente y las aimensiones de la estibd son definidas se6n las 
especificaciones del comprador.
 

La mayoria de las especies presentes so usdn como leha. [radicionalmente 
esta cosecha do Wda so realiza en los meses de febrero y marzo, con lo cual el 
agricultor tiene on tiempo suficiente pdra continur lo prepdraci6n del terreno. 

Algunos de los agricultores que son propietarios de tierras hdn estableci­
do relaciones con sus areas do barbecho, y d Ia vez con otros agricultores y ld 
pequeha industria de la regi6n. Inclusive, algunos de ellos han desarrollado 
sistemas de manejo con el fin de generar ingresos en 6.pocas definidas medidnte lo 
venta de leha. Normalrnento este manejo incluye dctividades tales como tala raSa, 
establecimiento de cultivos agricolas y fdnejo de rebrotes; en digurons casos se 
practica la extracci6n selectiva, podas o descumbre, enriquecimiento pur siembra
 
directa y protecci6n do brinzales de especies Vdlioasd.
 

En otros casos los propietarios de fincas rediinas y grandes han mantenido
 
el barbecho como reserva energ~ticd, o lo han nanejado como sisteoma silvopastoril
 
del coal obtienen refugio para el ganado, alimento para el hato durante la &poca
 

suces-onal 


**Etapa sucesional que por las dimensiones de los 6rboles, requiere de hacha o
 
motosierra al cosecharse.
 

1aT-E-pa que permite ser cosechada usando cuchillo.
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seca y lefia para consumo interno o ventd. En estos casos se 
ha venido practican­
do un inanejo que consiste en podas y rdleos 
que permiten Id interacci6n de los
 
componentes ( rboles y ganddo).
 

Algunds ftimilias que no son popietwias del terreno ni del bdrbecho, 
practican Id extrdcci6n de pequeas cuntidades de le,a; generalmente son fainilias
de escasos recursos, cuyos ingresos no les permiten pagdr el precio de la lea ni
 
su costo de transporte. En estos casos un 
niembro de la familia se encarga de
 
recoger lend suficiefnte pdra un diLu o dos. Aunque es com6n que la labor consista
 
en la recolecci6n de rmus SoCds que nan caido, tambi6n se incluye el uso de 
cuchillo para obtener lOed dt- pklds. 

Utro grupo dL persanus 1.uilas con el uso del charral para obtener 
lefia son los que trubdjun Ofl ia poqu,! imdustria de la peninsula de Nicoya, como 
las salinus, panudorias, cdlrd's, T'sturj ntes, "allures de certnica, fdbriCds de 
tortillas y do jaU6n. 
Alhuns dispunen de tacotdles propios que abastecen parte
de las neces ddles de 1end; airrUs o compr'r 1d totalidud de 1a 1erba ado'ne 

arrenatar ios de tcotulIOs. En Ia indyarlU de 105 Co s los 
propietarios de la

indusrriu tieno st fiLientes v r'ociben ofortds 0 Dien pasdn por ]asrcursOs Lu 

fincas cOaprndo Iu l h: de Ins bar'bocnos en pie.
 

Lemckert t4) r'epurta quO el 52 pr c iento de los hogdr'es en Guanacaste 
recogen lo ]e,-d(e los predias cer-cdne, y en sU propid finca, a bien los regalan
la Mata 0 tl crt.O del cnrdrrld. AdGOds, Ln 46 pot ciento la compra a propietarios
de fincas Uo d rrnditar-ios de dreos nrbecho. Zamora y N6i,z,,o (6) anotan que
71 pat ciento de ls tipos de indust'ia evalucdas en la peninsula de Nicoya, 
obtienon 1a Ieib pot compra. 

Los estudius rovolon que las especies n;s usadas pard consumo dom~stico 
son Guazuma u,litUlil (Ju iCn ), Byrsonima crassifolia (nancite,, Enterolobium 
Cyclocurpum (gudnu,JCst.0), Lys iIoma seemnann l (quebracho), A1iber-tia edulis 
(madr'oh) y Quercus spp. (..icino) (b). Las 
espec ies m~s usadas por 1a industi 
son: G. ulMifulia, Cassia grandis (sandal), B. crassifolia, Caesalpinia

eriost-cnys (saino) , E. ciclocarpum, Cordia a]liodora, L. seemannii, Spondias
mombin (joba), Bros mum spp. (ojoche) y como preferidas G.-ulmifolia y C. grandis 
(6). 

El 31 por ciontu de las iindustr'ias obtienen la lefa de 6rboles 
en potrero,

25 por ciento dt! terrenos que lipian para cambio de uso 
y un cinco por ciento la
 
obtienen de tacotales. El factor, limitante en el uso de la lefia ha sido su alto 
costo y la dificulLad pura conseguirla (6). 

OBJETIVOS Y METODOLOGIA
 

El presente 
estudio tiene como objetivos evaluar en forma preliminar, el

potencial de r'eas de barbecho on la Peninsula de Nicoya, Costa Rica, para

producir lena, asi como identificar algunas variables que 
permitan pradecir la
 
producci6n de leba en esas unidades.
 

Para definir la situaci6n lefiera en la regi6n, y dentro de ella, y la
importancia de los barbechos, se hizo una recopilaci6n de datos cuantitativos y 
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cualitativos sobre el uso domstico de la lena en la Peninsula de Nicoya, Guana­
caste con base en estudios realizados (1,3,4,5,8).
 

Se realizaron estudios para cuantificar de la producci6n de leha y biomasa
 
total en tres sitios (Cuadro 1) de la Peninsula de Nicoya, Costa Rica (una por
 
sitio) de acuerdo con la metodologia descrita por CATIE (2).
 

El Cuadro I recoge los datos bdsicos ae los sitios donde se efectuaron las
 
evaluaciones.
 

Cuadro 1. Datos bAsicos de los sitios donde se realizaron las cuantificacionis de
 
leua y biomasa total en Nicoya, Costa Rica 

Sitio 

Barra Honda 

zona 
de 

vida 

bh-P 

Ubicaci6n 

10"08'N-85*21'0 

Altitud 
(msnm) 

140 

Preci-
pita-
ci6n 
(mm) 
2 304 

Tempe.. 
raiura 
('C) 

26 

Pendiente 
(1) 

55 

La Tranquerd bs-T 09"57'N-85*05'0 40 1 770 -- 13 

Pochote bs-T 10"08'N-85°18'0 40 2 304 27 5 

Fuentes: Mapa ecol6gico del Dr. Tosi Jr. 
Hojas cartogr~ficas del Instituto Geografico 
Anuario Instituto Meteorol6gico 

Para realizar la cuantificaci6n se estdblecieron parcelas de 10 m x 10 m
 
en los sectores mcis representdtivos en cuanto a densiddd y frecuenia de especies
 
y de dcuerdo con la disponibilidad de terreno. La producci6n de especies se 
determin6 con base on Ias siguientes variables: dap, didmetro basal, altura 
total, didimetro de copa, peso seco de lera (fuste y rdmas), peso seco del follaje 
y peso ttai. Los barbechos estudiados tenian una edad aproxindda de tres aros. 
Hubo difiCulttd para dete.minar con precision la edad de los rodales. Adem6s, es 
posible qua lis dimensiones y el nlmero de las parcelas no permitan obtener datos 
estadisLiccir-nte concluyentes, sin embdrgo son valiosos como guia para trabajos 
posteriores.
 

RESULTADOS
 

Los Cuadrus 2 y 3 resumen las caracteristicds evaluadas para las especies 
m~s frecuentes. En t~rminos generalpes, se puede observar que el coeficiente de 
variaci6n es alto para todas las variables evdluadas. Esto indica que los rodales 
regenerados en estos bdrbechos son poco uniformes en lo referente a las variables 
que describen las dimensiones de los drboles, lo cual es comprensible ya que se 
trata de regeneraci6n natural, en la quo el espaciamiento es irregular y por ende 
tambi6n la disoonibilidad de luz y nutrimentos. 
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Cuadro 2. Caracteristicas de crecimiento y rendimiento de las especies mAs
 
frecuentes en Barra Honda, Nicoya, Costa Rica
 

Lonchocargus sp. C. arborea 
 Tabebuia spp.
Variable 
 9 CV (%) x CV (%) CV (%) 
n6mero ejes 1,8 73 1,4 50 1,2 45
 
altura total (m) 24
5,3 5,3 15 4,3 26
 
dap (cm) 
 4,0 42 3,0 19 3,4 38
 
di~m. basal (cm) 5,2 36 3,7 27 4,4 30
 
di~m. copa (m) 2,0 
 37 1,7 36 1,7 29
 
peso fuste (kg)* 5,0 89 2,2 62 2,2 100
 
peso follaje (kg)* 
 1,8 95 0,7 90 0,8 63
 
peso total (kg) 
 6,5 92 218 64 2,8 97
 
*Peso ,eco al horno (80"C). El peso seco de fuste incluye le.a de fuste y ramds.
 

La Figura 1 iIustra l frecuencid con que aparecen las especies en
tres tipos de b3rbecho. En las parcelas uno y dos, la especie m~s frecuente 
los
 

chaperno que representa el 45 por ciento del 
fue
 

total de Arboles en Barra Honda y 71
 por ciento Ffn La Tranquera. En la parcela tres 6nica especie
la presente fue
'indal. Otras especies presentes 
en la parcela uno fueron Calliandrd arborea
 
(25%) y Tabebuia spp. (26%).
 

Cuadro 3. Caracterlsticas de crecimiento y rendimiento de Ia especie mAs fre­
cuente en La Tranquera y Pochote, Micoya, Costa Rica
 

La Tranquerd Pochote
 
Lonchocarpus spp. Cassia grandis
Variable 
 T CV (%) CV (%) 

numero ejes 
 1,9 55 2,1 
 64
 
altura total (m) 
 4,7 13 7,8 13
 
dap (m) 3,9 22 6,9 31
 
diAm. basal (cm) 5,5 
 23 9,1 35
 
di~m. copa (m) 1,9 36 3,3 
 36
 
peso fuste (kg)* 2,9 60 12,5 85
 
peso follaje (kg)* 
 1,0 65 2,0 72
 
peso total (kg)* 
 3,9 57 14,5 82
 

*Peso seco al horno (80C). El peso del fuste incluye leIa de fuste y ramas.
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En Barre Honda so encontr6 una densidad aproxiinada de 7300 6rboles/ha y enLa Tranquera 3400 rboles/ha. En el priner CaSo se observ6 una producci6n total
de lena seca* de 27,8 tin/ha (9,3 til/h/dFO) y 35,7 tn/ha (11,9 tm/ha/aFo) de
biomasa total. En el segundo caso sO Obtuvo una producci6n total de lehie seca do10,6 tm/ha (3,5 tmn/ha/dFIO) y 15,1 tin/ha (5,03 tm/na/dro) de biomasa c'-tca total. 
En trininos de lea apildda se obtuvieron 97,6 est~reos/ha (32,5 est( /ha/aho) 
y 66,5 estreos/ha (22,2 ostreos/na/aFio), respectivarnente. 

Las Figuras 2 y 3 ilustran ld distribuci6n de cdda especie en leria ybiomasa total pot porcela. En los sitios uno y dos la mayor producci6n de lena y
biomasa total se obtuvo de Loncnocurpus spp. quo dport6 65 por ciento de lefia
(6,9 tm/na) y 62 pot ciento e aiondsa t9,4 tm/a) on hi parcela dos y 60 por
ciento do leFid (16,5 tm/ha) y 60 por ciento de biomasa (21,3 tm/ha) en la parcela 
uno. Para el caso do C. grandi (parcola 3) ]a densidad del rodal fue de aproxi­
madoinonte 1700 rboles/hi. L,! producc i6n total de 1eria seca fue de 21,2
tm/na/aria) y 24,6 tmi/h (8, L' m/h/ Liaij de bi onasa seca total. En t~rmi nos de
1ea api Idda so cbLuv iron 139 os t reos/h a (63 est~reos/lha/Io). 

El Cuadra 4 presntci, mianor,j de comparac i6n, da tos do 	 rend imierto deleha on plantaci ones y burbechos. A pesar do quo se evwlu6 una parcela por sitio 
y quo existen otrds espOcies erl or'os tipos de barbechos, Lonchocarpus spp. es
frecuente en dos do los tr, sitios. El pr imero mostr6 un incremento anual de 1,8
m on A]lturd y 1,3 cm on diimetro. En PI segundo, ol incremento anual fue de 1,6 m 
en altura y 1,3 en di~metro. En el ter-cor sitio, G. groudis mnostr6 incremento 
anudl de 2,6 inorIultura y 2,3 cm on diimetro. 

Cuadro 4. 	Comparaci6n de rendimiento de lefia en condiciones de plantacidn y de
 
barbecho en Nicoya, Costa Rica
 

lipo 
 Rendimiento (kg/ha/ao)
 

plantaci6n de G. drboreo 10 000 a 18 000
 
plantaci6n de E. camaldulensis 
 12 000 a 15 000
 
plantaci6n do L. leucocephala 13 000 a 13 500 
plantaci6n do M. scabrella 
 13 000 a 18 000 
plantaci6n de C. equisetifolia 17 000 a 18 000 
barbecho con predominancia de Lonchocarpus spp. 9 264
 
barbecho con C.grandis 7 060
 

Con respecto a la calidad de 
la madera de las especies presentes en los
 
barbechos 
ev.luados, el Cuadro 5 resume las propiedades de la madera de las
 
especies m~s comunes.
 

Pe 	 -T-hno a 75"C hasta peso constantF. 
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Cuadro 5. Caracteristicas de la madera de las especies mAs comunes en 
los barbe­
chos evaluados en Nicoya, Costa Rica
 

Especie 
Humedad 

fuste rdmas 
(%) ) ( 

foilaje
) 

Gravedad 
especifjca 
(Q/cm J 

-.,oder 
cdl6rico 

(,kJ/kg 

Coritenido 
ceniza 

L 

Lonchocarpus spp. 39 42 51 0,78 18 451 0,91 
C. arborea 35 40 50 0,62 18 493 0,75 
Tdbebuia spp. 41 42 45 O,bO 19 455 1,02 
E. sdlamensis 44 -- 47 0,68 18 284 0,77 
C. grandis 40 -- 58 0,73 18 242 1,30 

Con el fin de determindr d producci6n de lena drtira de las especies
encontradds en condiciones de bdrbecho, se desdrroildron los siguientes n'delos
 
matematicos (Cuadro 6).
 

Cuadro 6. 	Modelos matem~ticos desarrollados para predecir Ia producci6n de lefia
 
seca de especies encontradas en condiciones de barbecho en Nicoya,
 
Costa Rica
 

Especie 	 Modelo R2 (%)
 
Lonchocarpus spp. y = -2,493 4 4,440 uap h 64 
Calliandra arborea y = -2.243 + 4,558 dap n 69 
Tabebuia spp. y = -6,800 + 3,420 ddp h 98
 
Cassia grdndis y = -1,363 + 3,249 dap h 
 85
 

y = peso seco de lea en kg
 
dap (cm)
 
altura total (m)
 

DISCUSION 	Y CONCLUSIONES
 

Posiblemente los propietarios de fincas medianas y grandes (m s de 50
hectAreas) podr n mantener areas de barbecho dentro del 
 concepto de reserva
 
energ6tica o refugio para el ganado. Esta conoici6n introduce elementos que d ld
 
postre podrian resultar contraproducentes pdra 
la labor de extensihn foresral,
 
por cuanto puede promover und relaci6n con el barbecho basada en el

aprovechamiento cono un paso hdCia el cdmbio ue uso, 
 sin que se piense en 
mantener por medio del mdnejo. Se corre, entonces, el peligro oe relegar 0' 
concepto de utilizac16n continua del recurso. 

Es necesario recalcar que existen, aunque pocos, finqueros que estdn 
cons­
cientes sobre los beneficios que produce el manejo de Darbecho con miras a su
 
utilizaci6n continuada. Estas personas serin una ayuoa muy importdnte en el
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trabajo de extensi6n forestal. No hay que dOjar de lado la influencia qu? ldindustria ejerce sobre el Mdnejo de tacotales y el mercudo peninsular de leha.Las cantidades de loid que consume la industria y la urgencid con quo la requiereson focLures que tienen bastaite peso sobre la concepcion que el propietario dela finca tenga del uso del bdrbecho, asi como soore la tecnolngia dplicadd y las
6pocas do cosecha. 

La industrid do la Po,iilsula do Nicoya tendria serias difiCu]tddes pareprocesar ]d inateria prima usandu derivddos del petr6leo a electricidad. ue allique e! uso de la ]ebh represpnUa uia fuente importunLe do energiu. Par esta raz6nes quo dlgUnoS f inqueros venonol baruecho un recurso gonorador de ingresos que
Conyile n ildle Ja"' vez r.ol de dosnLru 

AWancudndu l0s estudios rOiliZddUS (n,6) muestrdn altaro und recurrenciado 1as farilids y la industrid ul burbvcnu poru obtener lefia, so dMoe tener encuento que posiblemente estu dOba quoso u existenOn mayor cdntidad otros siste­ads ijgroforestiles co'.ro Arbule, on patrei'o, cerds VIVdS y sUoilbra do cafetales.Lo cual no significario que I Lomlunidlhs o cons oueren poco impr art tP. 
Yo quo bIdrbechu cunStituye un Utipd sucesianel de bosque,
esperdr un, u isk ibuc iOn irregular de !as Arboles en 

cabe
 
ei sitio y vdriabil idad enlas dimIiineKos los mismus.de Aunque en los caSOs estud iados las espec ies msfrecuentes fueron Lonchocarpus spp. y orandis, n se hanC. tambi i ouservadobarbecnos cun preurinrncldla de . erioustchys, E. Sdl ,Mensis a G. uliifolia. 

Do acuodo Coil e sLtud io de Lv'ckert y irmpus (5) el consum promedio deIele i seca par fdMiIi pur dia is do 15,; kg 10 cual signi fiCd 5730 kglaho. Unbarbecno COlmo ol aol sitiU unu (Bdlarrd Hondo) Qstj on conrdiciones de producir 9264kg/nd/ &Ucon una desidOd do 7300 irboles/na, lo Cud indica que und hect~rea deeste tipo do b:r&uno podria dbastecer Ids necesidddes d 1,6 IaMilias par Ml0.El rendiriento On el sitiu 3 Puchote), uncoo 100 par cie'to de C. qrandis y unade 1/00 3'bol cs/hd, es de /060 I(r/n/ld/- y podrid proveor leda para 1,2

faiMili s pa on 011U.
 

Corno se ubservu en el CuodrO 5, los r1n0imientus de lena en chdrralesson ms altos que as obtenidas en plhntc jones. Sin embargo, 
no 

se nebe tomar enestascuenta quo barbechas no nan sidu manejudos. Su manejo podria incrementar 
rendimie tos. 

Lonchocdrpus spp.. iostr6 on incremento aual en dirmetro de 1,3 cm sin
intervencion; considerando los
quo menores dijmetros usados la industriapar sonde 8 a 10 cm, so puedo esperar el lcgro do esas dimensiones en sietePero ademas, es necesdriu considerar que el manejo do la 
u ocho aWs. 

densidad del rodal puede
reducir el turno. C. Irandis con un incremento dnual dimetro 2,3en de cmindica que can monas manejo se podria praCticdr aprovechamipntas cada cuatro o 
cinco aos. 

La eventudliddd do on hdllazgo importante de potr6leo y el descenso delprecio del ganado podriun ojercer un efecto combinddo que redunde en deseslimulode la dctividad gyndderu. Seria factible pensar, entonces, en la posibilidad dequo ciertas ireas de finC1 s gdnaderas fueran liberadas y se iniciara la sucesi6npard conformer charrales y tdCOtdles. Ante estas circunstancias es de esperar que 
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el barbeclo continke siendo importante como fuente proeuctord de lea. Igualmen-
Le importante seguiri siendo la labor de extensi5n furVstdl frente a los efectos 
negati ics que pudieran g'ierar otras actividades econ6micas. 

Es necesario profundizar en la relac 5n exiscente entre el compurtdmiento 
del barbecho y las caracteristicds del sitio. Asimismo, es convenionte determi­
nar le relaci6n entre la oistribucidn de areas de oarbecha dentro de la regi6n y 
la calidad do los sitios oonde so Kican. Tambidn es inportante investigar lo 
referente al manejo de densidades y definici6n de turnos adecuados, y anondar en 
escructura y composici6n. IldCe falta reforzor esce estudio del barbecho con datos 
sobre costos oe aprovechamiento y/o anejo; asi ccmo an informaci6n mis detlla­
da sobre PI mercado. Queda poldiente determinr si los modelos matekticos 
ensayados son aplicables a otros t ipos de Oarbecno existentes en la zona. 
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RESUMEN
 

El desarrollo de nuevos insumos ootinicos o de nuevas tcnicas de produc­ci6n consLituyen solo una 
parte de la soluci6n a la problemitica de promover las
plantaciones energiticas entre producLores medianos y peque~os. A pesar de la
 escasez cada vez mayor de lena, 
la experlencia 
en distintos ambientes culturales

pdrece ik.dicar que existen cierts prerrequisitos socioecon6rnicos, sin los cualesqueda reducida lo probabilidad We aceptaci6n para producir le.a por parte de unacomunidad rural. Entre los fdctores a examiner estdn los siguientes: 

1. Mercados locales paru la madera. La orobabilidad de aceptaci6n aurentacuando existe un morcado para la venta de leha o carbn. No es inconcebible quealgunos poductores plantan ,rboles pdra leia para su autocansumo, per, laprobabiIidad do que este movimien to acane importancia cuantitativa es bastantereoucida. A 1a grdn wayoria de los productores les interesa produc;r para on
 
Mercado.
 

2. Tenoncid individual de ld tierra. Muchos planificadores demuestran unapredilecci6n filosOfid hacia 
modelos colectivos o comunitarios de producci6n yalguncs nan intentado introducir la producci6n de leha comO "d';tividad comunal",llevdoa a cubo en terrenos comunaies. Los productores prefieren, en so casitotalidad, modelos indiiu]lizadas do producci6n, rescringiendo sus inclinacio­nes colectivjs si acaso d .o comorc;alizdcir, de lo que han producido comoindividuos. Lo do
rapioez oceptacin do plantaciones madereras ser6 mayor 
en
aquellos donde Ios productoros gozd1 de acceso 6 sus propios terrenos y donde losplanificadores no introduzcan el proyecto el
en contexto de modelos colectivus de

producci6n oe impu~stos. 

3. Derecho a corta de madera. En varios paises las leyes en contra de la
corta de Madera leyes creacas para proteger los bosques sirven la funci6npedag6gica ae desincentivo para plantar madera. 
 Coma la propiedad privada,
agricultares no quierea cuorir sus 
los
 

terrenos con vegetaci6n para cuya cosecha
 
necesitarbn permiso gubernamental.
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SUMMARY
 

The development of new botanical products or new production techniques

constitutes only a part of the solution to the problem of promoting energy

plantations among small and medium producers. In spite of the growing scarcity of
 
fuelwood, experience in distinct cultural environments seems to indicate the
 
existence of certain social-economic prerequisetes without which the probability

of enthusiasm for fuelwood production on the part of a rural community 
 is
 
reduced. Among the factors to be examined are the following:
 

1. Local markets for wood. The probability of acceptance increases when
 
there is a market for the sale of fuelwood or charcoal. It is likely that some
 
farmers plant trees for their own consumption, but the likelihood of that
 
movement becoming quantitatively important is quite low. The great majority of
 
producers is interested in production for market purposes.
 

2. Individual land ownership. Many planners show d philosophic

predilection toward collective or community models of production 
and some have
 
tried to introduce fuelwood production as a community activity, carried out on
 
community lands. However, producers almost always prefer individual production

models restricting any collective inclinations to marketing that which they have
 
produced as individuals. Even in communities where partnerships are common, a
 
hesitancy is noticed on planting trees as partners. The rapidity of acceptance of
 
tree plantations will be greater where producers enjoy access 
to their own lands,

and where planners do not introduce the project in the context of collective
 
production models.
 

3. Rights to cut wood. In several nations the laws against tree cutting

(laws created to protect forets) paradoxically serve as disincentives for tree
 
planting. Under private property systems, farmers 
do not want to cover their
 
lands with vegetation which they need government permission to harvest.
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INTRODUCCION
 

Este trabajo abarca 
la problemAtica de barreras socio-econ6micas a la
 
plantaci6n de lefia, empezando con la presentaci6n de un modelo de organizaci6n
 
que ha tenido cierto 6xito preliminar en la idla de Haiti. Se presenta las deci­
siones program~ticas tomadas para aceptaci6n de entre
la la agroforesteria unas
 
30 000 familias campesinas haitianas. Luego se identifica varios factores socio­
econ6micos y socio-politicos que podrian impedir implementaci6n de un
la modelo
 
de extensi6n parecido en otros paises de America. Por Oltimo se proponen unas
 
medidas prActi.as pdra minimizar esas barreras.
 

EL PROYECTO AGROFORESTAL HAITIANO
 

Antecedentes socio-econ6micos
 

Cualquier proyecto debe encajdr con la realidad socio-econ6mica del pals
en que se realizard. Haiti tiene ciertas caracteristicas que determinaron el
 
enfoque ael esfuerzo para promover la plantaci6n de 6rboles madereros entre los
 
campesinos de esa isla.
 

Tenencia de la tierra. El sistema de tenencia de la tierrd que prevalece

en Hditi es minifundista. La explotaci6n promedio 
en muchas regiones donde
 
existen datos cuantitativos aria entre 1,0 ha y 1,5 ha. Los campesinos (m~s del
 
80 por ciento) se descritjen como "propietarios" es decir due~os de por lo menos
 
una parte del terreno que explotan.
 

Ld explutaci6n 
tipica hditiana se caracteriza por una heterogeneidad

interna en cuanto a la tenencia de las parcelas. En primer lugar, ]a explotaci6n

raras veces se encuentra fisicamente unificada. Al contrario, la explotaci6n

tipica de una hect~rea se dividirA tres,
en cuatro y en alguras regiones hasta en

cinco parcelas pequeas. Ademas, gran parte de las explotaciones tomardn la
 
forma de tierras aIquiladdS 
o tierras trobujadas a medias. A diferencia de
 
muchos otros ambientes latinoamericanos, sin embargo, los terratenientes 
y los
 
due~os de las parcelas alquiladas, son campesinos ellos mismos, vecinos o
 
pdrientes del agricultor inquilino o mediero. La imdgen geleral que emerge de la 
tenencia de tierrd en Haiti dibuja un campesinado dueho de su tierra. -i., I s 
llanuras con riego existen latifundios, sin unaembargo abarcan parte minima de
 
la superficie explotada en Haiti, a diferencid de 
la gran importancia estadistica
 
del latifundio en otros paises de Am6rica. situaci6n
Esta de propiedad (aunque
 
sean pequehas propiedades) abri6 Id puerta d la plantaci6n do Arboles en una
 
escala asombrosamente grande.
 

Orientaci6n comercial. La mayoria de los campesinos haitianos, a pesar del
 
tamao pequeo de sus explotaciones, dirigen gran parte de su energia 
econ6mica
 
hacia el mercado. 
 En este sentido difieren, por ejemplo, de ciertos campesinados

centroamericanos, quienes producen en primera instancia 
el maiz y el frijol

necesarios para el autoconsumo familiar. Los campesinos haitianos asignan gran

parte del 
maiz, sorgo, arroz, que producen al mercado interno, a6n sabiendo que,

despu6s tendran que comprar estos alimentos a un precio mds elevado. La cosecha
 
se considera un fracaso si el agricultor no logra obtener alguna ganancia moneta­
ria. Como se ver, esta tendencia acaba permitiendo actividades agroforestales
 
que de otra manera dificilmente serian posibles.
 

http:prActi.as
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Mercado para carb6n y madera barata de construcci6n. Otra caracteristica
 
del medio ambiente haitiano es ld presencia de un fuerte mercado para madera,
 
tanto a nivel 
interno como de exportaci6n, y una demanda comercial extraordinaria
 
para el carb6n. En las ciudades, el combustible mws com6n es el carb6n. Y la
 
misma tecnologia de la cocina rural (anafes) utiliza en algunos lugares carb6n en
 
vez de lena.
 

La demanda de manera para construccifn barata permite al campesino hai­
tiano ganar un ingreso miniimo con la corta de Arboles que pueden convertirse en
 
tablas (un proceso que en Haiti rural se redliZa a mano). De igual manera se
 
genera ingresos vendienoo madera redonda y palos.
 

Pero es el mercado del carb6n el que constituye el apoyo m~s importante 
para muchas familias rurales. Durante las 6pocas econ6micas "muertas", miles de 
fainilias caMpesinas de los sectores n~s pobres y de las regiones m~s dridas se 
dedican a la corta de Arboles a arbustos cuyas cdracteristicas fisicas no son
 
aptas para la construcci6n, pero de cuya maderd se puede 
hacer un carb6n con
 
propiedades calorificas dpropiadas pard Ia cocina normal. La especie preferida
 
en el pasado era 'gayak' Lignum vitae. Con i. desaparici6n de 6ste, el campesino
 
se ha dirigido hacid Prosopis jul ifora (en Creole, bayaonn); en Rep6blica

Dominicana se Ic Ilama cambr6n). Pero el carb6n se nace tambi~n de otras
 
especies. El valor calorifico pobre de aigunos de estos otros 6rboles reduce el 
precio que se le paga al productor. Pero aun asi, Cl carb6n resultd negocio 
bueno para aquellas familids que carecen de otros recursos. 

Los Arboies que se curtan paru satisfdaer la demanda nacional de carb6n 
provienen en su grdn mayor-id de terrenos del Estado, ubicados en regiones 6ridas. 
Estos terrenos contin6dni siendo dil Estdoo principalmente porque carecen de valor
agricola. El Estado haitiano erd dueiio, en una pocd, de Id mayor parte del
 
terreno nacronal. Pero de una 
 mdnera quizA Anicd en AmOrica, se hizo vendedor de 
terreno en grdn escala en el siglo XIX, a fin de generar dinero. Encontr6 
compradores (en su mayoria los ancestros de los campesinos de hoy en dia) solo 
para terrenos con utilidad dgricola. Actudlmente, con excepci6n de ciertas 
regiones cafetaleras, los terrenos p6olicos que quedan se encuentran en regiones 
sumamente arioas con suelos empobrecidos. La mader que utilizan los campesinos
 
contemporneos para el 
carb6n viene de estos terrenos.
 

Conceptualizaci6n de un 
proyecto de extensi6n agroforestal
 

En este contexto socio-econ6mico naci6 un nuevo enfoque hacia la planta­
ci6n de 6rboles madereros por campesinos pequeos y medianos. Al analizar las 
causas del fracaso de auchos proyectos forestales en Haiti se hizo las 
observaciones siguientes:
 

Economia si, ecologia no. Se observ6 que gran parte de los proyectos de 
forestaci6n empleaban mensajes ecol6gicos para motivar a los campesinos a plantar
Arboles; enfocaban las desventajas ecol6gicas de la deforestaci6n (sobre todo la 
erosi6n) y las ventajas restdurativas y conservadoras de los 6rboles. Sin embdr­
go, los campesin(,s ya se daban cuenta de estas ventajas y desventajas. Cortaban 
rboles, no por estupidez ecol6gica, sino por necesidad econ6micd. Dicho de una 

manera mds analitica, se ven obligados a reprar- menas en los flujos orgAr,icos o 
ed6ficos que afectan sus parcelas que los flujos econ61picos que afoctan mAs 
inmediatamente su bienestar alimenticio y el de sus iiihos.
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La hip6tesis que se plante6 fue que la plantaci6n de arboles seria adop­
tada por los campesinos solo cuando se les presentara comO una actividad con
 
fuerte repercusi6n positiva en el flujo 
de dinero hacia sus carteras. Esta
 
actividad, claro, tendria positivos efectos ecol6gicos. Sin embargo, estos
 
efectos ecol6gicos solo vendrian como resultdoa 
secundario ce dctividades que
emprenden los campesinos con fines econ6mcos. Tanto las mensajes dN proyecto
comO las medidas programaticas concretds, eben dirigirso nrincipalmente a las 
implicaciones econ6micas de los 6rboles.
 

No 	se eliminarian por completo los mensajes ecol6gicos, pero se les daria
 
una importancia secundaria, la MIsma importancia secundaria que tienen pare los 
ag'icultores. Es decir, el proyecto debe dirigirse 
menos a a Metd de "cambidr 
actitudes" del campesino y m~s a reconocer ld i6gica de esds actitudes y estruc­
turar el prugrama de tal mdnera que haga posible una soluci6n por lo menos 
parcial a esas necesidades econ6micas. 

La corta de irooles como conducta econ6mica vilidd. Otro mensaje muy mel 
fundado que utilizaban muchus proyectos era que eA curtar Srooles constituia une 
conducta irresponsable por parte de las masS rurdles. So prupuso un moaelo pard
redefinir Ai problema: la madera continka siendo un producto extraido en vez de 
cultivado. Hace uos doce ril aos el g~nero humano empez6 a abdndonar a 
estrategia de extraer su comida de Id naturaleza, y empez6 a semorarla, pero la 
madera y la leha contin~an sienwo bienos libres. L netd no dee ser pardr la 
extracci6n, sino cultivar ei ben escaso quo 	esti siendo extraike, convertirlo en 
una cosa sembrada, igual que la comida. Una voz que A pobldci6n est? plantando
la madera de la misna manera qe se siembra a comida, ya no nabri rdzon de 
restringir la corta. El que planta ;ndera sobre su propio terrenu (el que 
invierte su dinero y su labur en esta cosecha) tiece eI mismo derecno de 
cosecharla que el sembrador de coolquier otro cultivo.
 

El mensaje a los agricultures no debe ser quo e corter mWdera es malo, el 
cortar madera es una conducta econ5mica valida siempre y cuanco el curtador de 
esa madera es 
el ser ntmano quo la plant6. Este mensqje, tan 16gico y sencillo,
 
debe constituir la base conceptual de un proyecto, no equellos mensajes restric­
tivos y negativos, ni tampoco equellos mensejes oltruistas tan 
poco convincentes, 
de que uno debe plantar madera para la petria a pare los bisnietos. La madera es 
un bien econ6mico en primera instancia, y los disehadores de proyectos deben 
captar bien claramente este necho, y estructurarlo dentro de su conce ualizaci6n 
pragm~t ica. 

La mderd como cosech -omercidl. La cristolizaci6n de estos conceptos 
toma la furma de un proyecto en qua A neadera se introduce como una cosecha 
comercial. El involucramiento de los campesinos haitianos en una o.conomia 
agraria orientada nacia el mercado hace sumamente factible este 
enfoque. Ya
 
existen dos patrones antropol6icos que farman la base de este proyecto:
 

1. Orientaci6n comercial. Los campesinos, a~n los pequeos, venden gran parte de 
lo que produceo. Dicho de otra manerd, ya existe el h~bito profundamente 
arraigado de utilizer la tierra para generar dinero. 

2. 	Orientaci6n comercial hacia la madera. De la rnisma manera, los campesinos 
haitianos ya saben que pueden ganer dinero cortando y vendiendo madera, sea en
 
:orma de carb6n o madera fVdra construcci6n.
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El proyecto se propuso la meta de lograr, por primera vez en la historia
de Haiti, 
una sintesis de estas dos conductas. El proyecto tratdria de hdcer
posible la plantaci6n de madera 
de crecimiento rpido 
como una nueva cosecha
 
comercial.
 

Organizaci6n del Proyecto
 
El principal financidiento pard este proyecto 
proviene de USAID, pero
tambidn se ha recibido apoyo de organizaciones cdnddienses, suizas y belgas. 
 La


planificaci6n abarc6 tres ramas:
 

1. Tknica. Se seleccion6 especies 
mnurrdbles de crecimiento r~pido:
Leucaena leucocephala, Cassia 
 siamea, Azadirachta 
 indica, Casuarina
equisetifola, 
Euca yptus camdulens-s. Para ninimnizar b T'a--re-ds
fis1cas de
transporte, se desech6 el 
metodo de bolsas de poliuretano y se adopt6 und 
tecno­logia 
de pequeos cartuchos que producian "plintulas was pequeias". (Undcamioneta transporta 20 000 de estas 
plantulas, en vez 
 de lds 250 bolsas
tradicionales). Tambi6n, 
como elemento tkcnico, se desdrroll6 an paquete de
cuatro posibles estrategias 
para colocar las pl~ntulas de ndnera tdl que
minimizard la interferencia con la producci6n de comida.
 

2. Microecon6mica. La 
planificdci6n fncroecon6flica toM 
la forma de un
convenio con los campesinos participantes, el cual 
 les aseguraoa que, una
plantados, ellos serian los due~os 
vez
 

de los arboles, poarian cosechar y vender la
 
madera cuando les conviniera.
 

3. Institucional. La planificdci6n 
institucional tom6 
]a forind de un
modelo de implementaci6n no gubernamentol. Se traDdj6 
con und orgdnizaci6n
privada con oficinas 
en la ciudad capitdl. Esta organizaci6n (cuyas 
actividadesdirigi durante los dos primeros amos del proyecto), hizo contactos con otras
organizaciones privadas (como agrupaciones cdmpesinas, pdrroquius, etc.) en Ids
zonas rurales de todas 
 pdrtes ae Haiti. Estds organizaciones escogieronpromotores locales para explicar los objetivos y condiciones de entraoa en elProyecto. Se enfatiz6 que !a participdcion erd compIetmente voluntdrIa, ycalcul6 los ingresos posibles que tocarian a los camnpesinos que dsigndran laquinta parte de una hectored a estos arbules, pldntados de una munerapermitieran la siembra continua de comida, por lo menos hastd 
que 

que la competencla 
con la sombra no fuera demasiado fuerte.
 

Resultados del Proyecto
 

La respuestd del cdmpesino a este enfoque cnmercial na sido extraoroina­ria. El proyecto se comprometi6 a plantar durante 
unos cuatro aos, tres millones
de Arboles en los terrenos de 6000 familias 
campesinas. Pero la 
respuesta de lascomunidades campesinas fue tan positiva que el Proyecto logr6 plantar, 15
millones de 6rboles en 
el 
tiempo asignado. Unas 30000 familias camnpesinas haitia­ras, ubicad s n todo el territorio nacional, ya tienen su parcela de 50U Arbolesmaderables, con 
miras a ]a cosecha en unos cuatro 
o cinco aios. Esta plantdci6nde 15 millones de 0rboles ha sido realizada sin el desembolso de dinero pdrasueldo de los trabajadores. Parte del convenio era que los agricultores planta-Han estos Arboles bajo las mismas condiciones que siembran sus otras cosechas,es decir, sin que nadie les pague. Mientras otros proyectos en Haiti muchds 
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veces no podidn ni regalar las pl~ntulas, 
este Proyecto Agroforestal tiene cuno
problema principal el hecho 
de que cuesta trdbajo producir todas las plhntulas

necesarias pard satisfacer la demanda campesina.
 

La tasa de sobrevivencid 
de los rboles fue alrededor de 60 par cientodespu6s de 
un aid. Esto cifrd es eA promedio de un patr6n bimodal que estableceque la sobrevivencia es alta en zonas hOmedas y baja en zonas ridas. Lamortalidad Se noOsocia, con descuido (par ej., dahos de animales sueltos) sinocon fluctudciunes Climatol6giCds. Es losdecir, agricultores est~n dando a losArboles eA 
mismo cuidado que don a sus cultivos tradicionales: Ai 8rbol hd comen­zado a set 
un cultivo comercial. Esta era lo meta del proyecto.
 

Barreras socio-econ6micas para la repetici6n en otros lugares
 
El Proyecto Agrofurestal 
WHdtiono necesitd oaris modifiCdCiones y mejora­mientos, pero hd tenido "xito por lu m.nos en estimular la siembrd de irboles.Sin embargo el Pruy,,cto no se puede repeLir mec nicdmente en otros paises deAm6ricd. Coma seFii6 elso ,es, Proyecto fue disehado para "encajar" de unomdnera precs, con 
l reohlidd socioecon6mica hdOina. Med ,,nte la planificaci6n
o evaluaci6n de proyectos forestdles o ,groforestdles en Atros paises (RephblicaDominicuna, Costa Rica, Guatemal, Honduras y Per) se ha identificado dlgunasdiferencias importantes. Existen barreros que pudrian impedir la ejecuci6n de un
proyecto pdrecido en utros umbientes.
 

Tenencia de tierra
 
El enfoquO adOptado por el Proyec to Hai tiano presupone un cdmpesinado quetiene acceso a su propio terreno. En mucnos regiones de Amiricd Latind, esteprerrquisito no existe. Hoy regiones donde una gran parte de la poblaciknolquil t'rreno. Es muy poco probable que surjan arreglos espontineos de apar­ceria cudod se trdta de los 5tboles. Ld apOrceria se 1levo a cabu generdlImente 

con cosecnas do ciclo corto.
 

En vir ios portes del mundo so no nutodo un incompdtibilidad de la plonta-Ain de orbules y Id .ovo lencia de patrones de dparceria en und regi6n. En eAcaso africano, es Ai terroteniente quien prohibe quo sus inquilinos o medierossiembren irboles. Los trddiciones I l yes en vridKs portes de Africd dan underecho prescriptivo sobre 10 tierro a quon pldnta un irbol. En Amirica Latinapuede existir esto renuencio o miedo par parte de on terroteniente; pero en lamoyoria uc los cono, parect, que es el inquilino mismo el que rousa plantarirboles. 
 Po," lI genordl, ii planLci6n de drbulVs sabre n terreno poseido par
otro no le do ol plantddor lerechus sore el irbo ni sabre ter;'cnoAi mismo.Par eso en Americd LMtina los oparcerus no so sienten incinadosce o ld plntaci6nirboles, on cuudoa ,stos roles pudieron generdr ingresos: esos ingresospodri n ir d parora o nus 
dol ueho de la tletr,. 

Si un prayecto agrfafrestl did tipo hoiti oo se introduce en una zonadonde prevaloece l aparceria, ios terrotesiontes pueden plantar rbules de valorcomercial y simplermente cancelor eA occeso do los dpdrceros a la tierra. Dichode una Mdltera As concrete, on proyocto grofurstdI, en vez de beneficlar a lospobres, pude conducir o on empeoramiento Ce so conacin. Par iso es que elproblem0 de la tenencid de 10 tiera tendr& un impdCtU sumdmente importante sabrela factibilidad d un .royaectu agroforestol. Desde on punto do vista puramentetdcnico o ecol6gico, lo que importd son los 
 rboles, no la iWentidad del planta­
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dpr. Pero desde un punto de vista soCidl y socioecon6mico, la convicci6n de los
 
aparceros tendria que calificarse como un resultdnte no aceptable de on proyecto.
 
De una mdnera muy parad6jica, la misma desigudldid qua crea tdntos problemas para

los pobres, tambin crea problemas, en algunus casos, quizds insuporables, pard 
los diseiadores de programds de pldntdci6n de 6rboles. 

La cuesti6n de terrenos ejidales o comunales
 

Exirte en el repertorio de por lo menos algunos ticnicus y plarnificadores, 
la noci6n de que los irboles pueden pl dntarse en terreno comunul. Es docir, los 
Arboles plantados :on propiedad, no de un individuo o de und fadnil i en pdrticu­
lar, sino d *iguna entidad gerencial mds grande. 

La evidencia empirica en cuanto a este patr6n es abrumador'. Los cdsos 
sovidticos y chinos cl~sicos de la imposici6n de mudelos agrdrios colectivos 
indican claramente la existencia de rendimiontos agricolas mis altos en uquellas 
parcelas donde se les concede a familias pdrticulares el derecno de sembrar o 
comercializar sus propios productos. En un, conferencia snbro tenencia do Id 
tierra y agroforesteria, orgdrlizada en Nairobi, Kenya, on ru/U do 1i-5, var us 
presentes suministraron evidencia de quo existe una tondencia espontad do 
plantar y cuida; Krboles solo en aquellas regiones donde oxiste la pri/atiaci6n 
de terrenos. (Esta informaci6n se referia principalmonte a Africa y Asia).
 

Existe muy poca evidencia quo justificaria la implOMOntdci6n de mouelos 
productivos colectivos para los irbales on Amnrica Latina. Entrp los campesinos

"mestizos" o "ladinos" 
existen patrones de propiodad individualizada. A6n ontre
 
grupos indigenas (sean de los altiplanos o do regiones salvatoCs) ei nudMl 
productivo agrario dorninante o Anico es el do la producci6n individualizddd. En 
el caso de grupos de los altiplanus, donde so oncuentran torrenos ejiuales, ostus 
terrenos se utilizan principalmente para pastoreo coudn o pard extracci6n gratui­
ta de lefia. Pero la producci6n agricolo so 1lOvd a Cbo por 10 gonOral en otras 
parcelas individualizadas. Y en aquellos c,sos onoe se dsigndn terrenos ejiad­
les para producci6n agropecuaria, los cultivos so producen por individuos, no por 
entidades colectivas. 

La implementaci6n de progrwmas de plarItaci6n de mderd por entidades 
colectivas, por lo generdl refleja mis los prejuicios de los pldnificadores que 
las preferencias o costumbres de los beneficiarios. Existo el patr6n curiosisimo 
y problemitico en algunos circulos profesionales oe quo uno quo otro 
planificador, quo tiene so propid propiedad y carrera compl etamente 
individualizada, dCude espontineamente a nodelos de producci6n coloctiva cuando 
se trata del campesinado. Estd inclinaci6n debe cuestiondrse. Si el objetivo de
 
un programa es motivar la p1antaci6n de madera de crecimiento r~pido como una 
cosecha cualquier:, esta mader4 debe introducirse en el mismo contexto productivo 
y de propiedad quo gobierno los otros componentes del r6gimen productivo local. 
En Am6rica Latina 6sto implicd quo la madera debe ser plantada bajo las mismnas 
condiciones individualizadas on las cuales los campesinos profieren sonbror, su 
malz, frijol y otros productos.
 

Demanda reducida para la lefia
 

El modelo do proyecto que se ha prosenta o On la primera parte de este 
trabajo presupune pard su factibilidad la presencia de unw demdnda comercial par 
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la madera que se p nita. En Haiti coma vireos, existen dos mercados: el decombustible (en forma 0e carb6n) y Ai 
de madera do construcci6n.
 

Aquellos proyeccus on paises 1atinoomoricanos quo definon
se coma proyec­
tos de 1eha tienen l gran inconvonionte quo la uonada cumorcidl par 1a ledparece sor bdst.nLe roducid. El ,yrikultor quo pldnta unJ pirola de arboles para 1eia tione muy poca osporanzo do obtenore un ingroso monetario improsionante
con Osos Arboles. Fdota on vorduoero incentivo econ6mico para tol 
octividdd.
 

En vista do .sto, a]gunns tlcnicc: tratin oe promover osto activ idadel mninsaje do dutshficienci 
con 

. Si so pldnt 10i]a, yo la familia podrA toner todasu lWil en l put.lt do u s., ya l lajor y los ni~os no tendran que ir lejosen busca de lend. Tal I-osajv cdoonon iio de 1Us dus Ospectos antes menclonados,el puamento ocol6gico y A eon6miclcu,wrcial. Sin eimargo el iMpacto de talmensajO on l CUldt 0a y 0 1 Otsl d0o u.JMpOsino sO OCOrC Ans d I indiferenciaprovocdOd por IIlujos o- clOS 4, ol ';lLuslSl[l1U proVok_ .do an Haiti per elmonsoje ocon6icu. Los campoinus plnAnr: 1,gu os Arbolos pdro la (sabre todo para no ofelndor a lOs WC. 1. Is) perud,.,
. rv ne si tal Irlonsaje 1 legue aprovocir grdi lnti pPwSs bo'lz A L r"Ou t2 J Aroules llegarti u ser un 
chorrito, ro 
A rio 'audulcsude .b s , no0- 1nrdo
Lu i, ndo on Haiti. 

jPor qui existo unau 110a cccrnr' Il pU Larblr onHaiti (y en Rop l1ica
DomIilicand), pod fi,On loinV ,/,r pl0? I- C,M.KiuolnriC,? LaI respuestd puedeestar ligda con dlfol-iL ldS cultural-s. os, Cnu, sin pull-r prob rl0 uqui, queA] Cdrb6n cUnoMCu~ibusUil] de Coin, On uluanoMIIS dGO DtouOU ent? o po]aciones
con un sect,)r de dor Iv oC Iun aLsr C.I. 1 I o spuo to C toirionrto eet Ii goddlt con
diferencias 
 I l ComoteCoo 1nu, us 1 1coc d. do.udr s 1cum superfIL 1 decocindr (aome on Va'ius pdrt's flca
do C,n;ujo u doiue so us A*1sistila do trespiodras, no so m,.,.ohpuoo usar It l]iu pAasjru .n und t1 ccolouia 0e 
c o Al" ada onu0 ILipp 1r1l .1 uL ,.1 otIA u1l illbn , 

La ta lt t L1 ipo,t' y do tIL tllu ;g1 piuduce en muchas portes 0e

Am6ricd ud ,onvershn 
U1 !lpleo d, ,t): I b l ihportodo, dun Ontre OstosSOC tores pob:e s qu P% H0ai i 0 Sontu DumI InUo soI An empO do 1 Carb6n. Par razones logisticas > cum, i.ls, no 

l n 
es "buea noguCno" trolspurtor Io 1edd 11s de20 ki1dmetr'os. El .:arhun, on su eergia is "comppcta" y pur lu taonto, su preciomis 01Ovado nor Alo, si pJ NO tW nsportOse 0istoncias largds. Peru condo fltan


tradiciones y tegrlholoyi do cinacl Ion caroIn, h 
 gento urbdno SO vorA obligada a
 
usar combustiult importodO.
 

P-ra resumir, 10 WNlto ao dhlwda CulilOrLOKl fuerte pad 1a 1ena pune aproyectos do lel en n posic In on puco d1 bil frente d loS agricultores peque­,os y medinos. Comb yo s diJO, l plontoc6n de rboles, con sus efectos ecol6­gicos positivos, vendo solo coma efocto secundario de activioades en las cuales
el cdmpesinu se cuompolete par razones econ6micos/comerciales. La Wia en 
Centra
 
y Suram6rica par Io general once una promesa econ6mic a bil. 

El Estado, due~o de la madera
 

Por qu6 entences no Onfatizor ]a plantaci6n do mcadera para la constru­
cci6n? Existo en 
la ,awyor porte do los paises latinoamericdnos un 
patr6n curioso
 y daina para la reforestaci6n. Los cientificos sociales distinguen 
correctamen­
te entre 
 tenencia de tie-a" y tenencia de &rboles", par designar aquellos 
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casos culturales donde 
la gente puede spr duea de rboles, sin ser dueho de la

tierra en que los Arboles estAn ubicddos. Pero en Am6rica Latina pasa justo 
1o
 
contrario: la gente puede ser du a de la tierra pero no de los 
 rboles. Esto
 
se produce en aquellos casos donde el 
Estado declara ilegal la corta de cualquier

drbol maderero. Tal decreto hace en efecto que el Estddo sea dueko de todo Arbol
 
maderero.
 

La implementaci6n de tal politico puede variar de un pais a otro. En algu­
nos casos el Estado sencillamente otorga a compahias concesionarias el derecho de
 
cortar y comercidlizar 6rboles, aunque 6stos est~n 
ubicados on propiedad privada.

En otros casos eA Estado no confisca la madera do estd forma, pero si exige que

el dueho del terreno consiga un permiso oticial y pague un impuesto para poder
 
cortar Arboles madereros.
 

El objetivo, por lo menos te6rico, do estas leyes fue proteger eA bosque

nacional eliminando la corta de rboles. Sin embargo, 
Irs leyes no funcionan de
 
esta manera. La corta sIgue, pero en mnos de actores con acceso a los centros 
de poder. Sea cual fuera el objetivo do las 1eyes, su efecto verdadero es elimi­
nar a] campesino tipico de la economia MdUerera. Pero la tienen que vender ms 
barata a inter,nediarios de afuera que han conseguido el permiso formal. (La
viqilancia se lieVw a cabo menos en las parcelas que en las carreteras que

conducen a los mercados o a las ciudades).
 

El impacto negativo m~s importunte de estas leyes 
es el de asegurar que

nadie vaya a un con do
plantar Arbol fines comercializaci6n. Al habIor con
 
campesinos en Rep6blico Dominicano, Honduras, Guatemala, El Salvador, y PerK

sobre este asunto, i opinion es unhnime: jcdmo podrin atrverse a cubrir su 
terreno escaso cc; vegetaci6n para cuya cosechd no tienen ninguna garantia? He 
notado que 1a barrera mns importante en contra do la plantaci6n de 6rboles no es 
el tama o reducido de las explotdciones, sino la falta de garantia con respecto
al usufructo de la madera. En Haiti, aWn los propiecorios peqije~os y medianos 
tienen terreno sobre el cual pedrian plantor por io menus algunos Wrboles made­
reros que 
generarian un ingreso aprecioble. En mucnos poises latinoamericonos, 
sin embargo, estA opci6n ost cerrada par.5 los agricultores por causa de las 
leyes que prohiben Ia corta de cualquier Wbol, la restriccidn no se limita J los
 
Arboles "naturales". La restriccin y los castigos rigen aunque el 6rbol 
haya

sido plantado por Ai mismo campesino subre su propia parcela.
 

En bltima instancia, entonces, es ld conducta del 
Estddo la que na creado
 
la barrera m~s impartante en contra do Id plantaci6n de rboles. Es una barrera
 
socio-econ6mica, porque su impacto negativo es el de quitarle al 
campesino dere­
cho de propiedad y usufructo sobre algo que siembra, pero es una barrera socio­
politica tambi6n, porque es muy poco probable que 
 los cambios legislativos
 
necesarios se realicen en el futuro inmediato. Hdy intereses 
fuertes a los
 
cuales conviene tener control gubernamental sobre este recurso de tanto potencial
 
monetario: la madera.
 

CONCLUSI ON
 

El Proyecto Agroforestal Haitiano demuestrd la factibilidad de la planta­
ci6n de drboles en gran escala. Si los campesinos de esa isla, la poblaci6n ins
 
empobrecida de Amrica pueden plantar Arboles, lo mismo debe ser posible a6n en
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mayor escala, para dgricultores 
en otros medio-ambientes de 
menos escasez econ6­mica. Sin embargo hay algunas 
barreras que bloquean la plantaci6n de irboles

los terrenos ldtinoamericanos. 

en
 

El bloqueo 
no tiene que ser permnnente, si 
 sus 
causas se descubren. Hay
varias recomenddciones implicitas que 
se derivan de lo observado. 

1. Los proyectos debun enfatizar rhenos los mensdjes ecolgicosastecimiento, o de autoa­y A~s los mensajes en cuanto a rentabilidad comercial do la
madera. 

2. Los qroyectos de 
leta dlben considerdr la posibilidad de prumover drbo­les cuya utilidad mixima sea la mdderd de construcci6n,
secundarid. Este mensaje tocar 

y la lena U9d ventdja
los nervios econ6micos de los 
agricultores mucho
ms efjC 7Mente que los mensajes que enfatizdn la leNa en si. 

3. Cudlquier proyecto que plante rboles pard la ventaconstrucci6n como madera dedebe buscur un ar'regio con las autoridades que garanticeAi derecho de cortar de antemdno]d madera. Los campesinos, con todarenuentes a plantar mdOdra, 
raz6n, pueden mostrarse

contando que en Ai futuro no se les otorgue elderecho a explotarla. En otrds 
caci6n", 

ocasiones se recomienda un programa de "certifi­mediante Al cual coda agricultor participdnte que plante ciOrta cantidadde irboles sobre su terreno, recibiri en el
certificddo oficial, 

momento de la plantaci6n unsellado por las dutoridades competentes, garantizAndoleantemano deel derecho de propiead sobre esos rboles y el derecho a cortar yvender esa Madera sio necesiadd de As permiso.
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LA PROHOCION FORESTAL EN LA SIERRA PERIJANA
 

Marco Romero Pastor
 
FAO/Holanda/INFOR
 

PerN
 

RESUMEN
 

La satisfacci6n 
de las necesidades de alimencaci6n, salud, vivienda y en
 suma, de una calidad 
de vidd digqa que procure su bienestar, constituyen evidente­mente, las aspiraciones mis auremiantes de los pueblos. En ellas, el 
potencial de
 
recursos naturales renovables que disponen las 
poblaciones mAs necOsitddas, juegan

un rol fundamental y su pregreso est~n en funci6n de la incorpordci6n plena de 
estos recursos al desarroilo y bienestdr integral. 

Dentro de este contexto, el suelo, agua, flora y fduna silvestre presentan

una opci6n muy importanto 
y el modo como se concept6a su interrelaci6n, conleva aformular politicas que 
sin dudd alguna, de su integraci6n, permitirA un desdrrollo
sostenido en fdVor de las comunidades rurdles, que por lo general, albergan los
 
sectores mns oprimidos.
 

Un 
rpidO anilisis de las politicas que so aplican en nuestros pdises, nos
permite evidcocidr 
variadds forwirds de promoci6n ruul , todas ellas orientadas allogro de las aspiraciones seialddas, Vdriarrdo 
entonces, en las formas como 
se ilega

al campesino y cumrn k s agencias de promoci6n consideran a ste en el proceso de su 
desarrol lo. 

En la Sierrj Peru:i,a ,, Ministerio de Agricultura, a travs del Proyecto
FAO/Holdnda/INFOR, 
ha inicido ot progrdma de pronocidn forestal, fundamentddo
esencialmente en 
considerar al campesino como protagonista de su propio desdrrollo
 
y en la necesioad de integrar la foresteria con la agricultura, ganaderia y otrasactividades productivas agrarias. estos
En ahos, este proyocco, ha logrddo
reorientar las politicas y estrdtegias de la moyoria de los proyect.os forestales, 
pero siendo quizds lo mis importante, que ha permikIdo un camirbio en la actitud de
los profesionales forestales respecto a la problemtica social campesind y en estos
61timos, viene logrando, su concientizaci6n y destreza, para quo hagan sus
plantaciones, las cuiden y Ias aprovechen, de la misMa ,anora comO habitualmente se 
dedican a la agricultura y/o ganaderia. 

http:proyect.os
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SUMMARY
 

Renewable natural resources have an important potential role in improving
the quality of life for residents of the Peruvian Highlands. Proper management of 
those resources will allow sustainable development of rural communities, and will 
benefit thuse populations mcst in n0Ud of development. Success in management
depends greatly on educating and convincing the rural people as to the benefits 
they will receive directly from management techniques. 

The Ministry of Agriculture of Peru, through the FAO/Holand/INFOR Proyect
has carried out a highly successful program directed toward the residents of 
highland comlTun ities. This progran declares the rural person to be directly

responsible or nis/her uwn well-being, and offers options on how to manage
 
resources for a higher quality of life. It integrates forestry, agriculture and 
livestock management, and has attained a reorientation of policies and strategies
at several levels. Tne forestry profession in Peru nas been reoriented toward 
social forestry and as a result ns found their ei fnrts to be much more effective. 

This poper describes this project in dleta iI, including incentives used,
problems encountered, go,.rnmental iio ifforeoce at various levels, forestry within 
the framework of integrated rural development, extension media used (newspapers,
calendars, posters, radio programs in three languages, classroom exposure, and
 
forestry-based literacy programs, among others), and a list of aoOt VOdiaactic 
materials produced by the Project.
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ANTECEDENTES
 

La promoci6n de la reforestaci6r, en el Per6 se 
inicia 	a partir de la d6cada
del 
sesenta, mediante sistemas ampliamente conocidos en Am6rica Tropical; 
es decir
mediante el otorgamiento de crditos preferenciales, apoyo alimentario, 
pago de
salarios y uonaci6n de plantones.
 

Como producto de esta actividad, actualmente existen en el Per6 180 599 ha
de plantaciones forestales, 
establecidas principalnmente en la sierrd, 
 con un
ritmo de reforestaci6n promedio de 6 000 a 10 000 
ha anuales, segfin la estadisticaoficial, pues calculos reales 
sobre la verdadera 
magnitud de la reforestaci6n,
reduce 	 el area total a solo el 50 por ciento 6 60 por ciento oe Ia superficie 
menc ionada.
 

Son muchos los motivos que han conoucido a ellc, pero b~sicawnte merece 
apuntar los siguientes:
 

- falta de preparaci6n t6cnica los
de 	 profesionales responsables de la
asistencia a comunidades rurales, aparejado con 
la "presi6n del sistema
de control" 
de mostrar "hect~reas plantadas", como resultado de sus
 
responsabilidades.
 

- aplicaci6n de sistemas de promoci6n paternalistas y negaci6n de adecua­das formas masivas de motivaci6n y capacitaci6n canpesina, que ha dado
lugar a sentida falta de concientizaci6n de los campesinos, respecto de
los beneficios del 
bosque para su propio desarrollo.
 

- inexistencia de una 
demanda 
sostenida de productos forestales de las
plantaciones a nivel 
local, 
 regional y nacional; adicion6ndose 
a ello
una ausencia significativa 
de industrias de transformaci6n rural,
que ha estimulado que los productores vendan su madera como 
lo
 

Arboles 	en
pie, a 	precios muy bajos, y en condiciones que atentan, incluso, contra

el manejo racional de los bosques.
 

- escasa comprensi6n y atenci6r, de los gobiernos sobre 	las posibili­dades 	de reforestaci6n para contribuir al 
desarrollo, empleo y protec­
ci6n de los suelos agricolas.
 

En estas circunstancias puede afirmarse que el
forestales y las plantaciones establecidas, poco ha 
basto potencial de tierras
 

signifiCddo en el desarrollo
social 
y econ6mico de las comunidades rurales y de la 
naci6n. El sector productivo
forestal viene contribuyendo 
a generar, alrededor del 18 del
por ciento producto
interno 	bruto y frecuentemente se 
puede encontrar frente a comunidades que, pese a
disponer de tierras forestales y/o plantaciones, a6n no 
satisfacen sus requerimien­tos de 	leha, madera para construcci6n, muebles y muchos otros productos.
 

La actividad forestal se 
ha conducido, en cdsi 
la generalidad de los casos
como un 
trabajo aislado, frecuentemente promovido por 
los propios forestales. Las
obras 	de ampliaci6n de la frontera 
agricola, carreteras, plantas hidroel6ctricas,
irrigaciones y otros, salvo raras excepciones no consideran el 
planeamiento, costos
y ejecuci6n de obras
las forestales, 
dentro 	de un marco de desarrollo rural
 
integral.
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Dentro de este contexto, el Ministerio de Agriculture ha reorientado su
 
trabajo de promoci6n forestal en la sierra, teniendo como politica fundamental el
 
desarrollo social forestal, para que el cdmpesino se dedique permdnentemente a
 
tareas forestales que contribuyan a su bienestar.
 

DESARROLLO SOCIAL FORESTAL
 

Definida en la aplicaci6n de una estrategia que implica la transferencia al 
campesino de la responsdbilidad de las actividades iorEstdles, no solo como Onico 
modo que contribuya plenamente a sk desdrrollo, s),' tambikn como 6nica soluci6n 
para hIgrar a largo p~azo, incrementdr la reforestaci6r e la sierra, como pdrte de 
una ?olitica forestal comundl autosostenida. Ello pecmitir6: 

- s.tisfacer has necesidades de lefha, mederd y otros proauctos forestales
 

- crear industries rurdles que posibiliten el mejoramiento de ld cdpacidad 
adquisitiva y reforzamiento econ6mico oe las comunidedes rorales 

- proteger les tierres y contribuir a la producci6n de aguas que asegure una 
activided egraria permdnente, y evite la migraci6n de as poblaciones 
rurales. 

Pare esta politica de deserrollo social forestal es imprescindible que los 
extensionistas posean la suficiente preparaci6n t~cnici, que les permita orientar 
al campesino en las m ltiples posibilidedes que brinda la foresteria, y principal­
mente, en su complementaci6n con les lebores agropecueries. Adenms de ello, juega 
un papel determinante Id capacided del t~cnicu pard transmnitir sus conocimientos al 
campesino y/o capacitarlo y ayudarlo a enfrenter la dificil tared de gesti6n 
empresarial que exige el desarrollo de lIs dctividedes forestales. 

Este requerimiento exige de la Administraci6n P~blica Forestal una real 
comprensi6n y esfuerzo para cdpocitar e los ext~nsionistas, y dotdrlos de la 
logistica necesaria (personal, vehiculos, equipos, mdteridl didictico, recursos 
econ6micos para vi~ticos, combustibles y otros) que permitd desplegar una pragmA­
ticd promoci6n forestal en Los Andes. 

El programa de cxtensi6n forestal que se ejecutd en La Sierra, sin estar
 
exento de problemas de comprensi6n y atenci6n en sus dos ahos iniciales va alcan­
zando un nivel de desarrollo adecuado. A continuaci6n se detalla las principales
 
caracteristicas de cada une de Ias seis etdpes de trabdjo con las comunidades
 
rurales.
 

INFORMACION
 

El principal objetivo es hacer llegdr informaci6n de carfcter general a la
 
mayor cantidad de campesinos, de monera que permita despertdr el inter6s sobre los
 
beneficios y posibilidades de los bosques para impulSar el desarrollo rural.
 

Una actividad aparentemente sencilla, como es la producci6n de material
 
grdfico (peri6dico forestal campesino, afiches, calendarios y otros, es una ardua
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tarea para los profesionales, en particular debido a las diferentes formas de 
percepci6n de los componentes y vivencias forestales y al nivel cultural.
 

Otra tarea importante es la realizaci6n de los prograinas raOiales matutinos
 
a nivel nacional y local (transmitido en quechua, aymnard y castellano), educaci6n 
forestal en ',uelas rurales y post-alfabetizaci6n con adultos.
 

MOTIVACION
 

Se pretende lograr una sansible concientizaci6n forestal del campesino. A
 
diferencia de la anterior, en estd fase, se trabaja con uni poblaci6n no muy 
amplia, y se busca un cambio de actitud de las comunidades rurales con relaci6n al
 
bosque, especidlmente hacia u.la mejor comprensi6n de las actividades forestales
 
como parte del sistema productivo agr..rio.
 

Las reuniones con la cofnunidad, sus dirigentes y lideres forestdles, consti­
tuye la forma mns generaliziada del trabajo del extensionisto; pard esto se ha 
elaborado rotafolios y filmitas sobre diversos temus que introducen paulatinamente, 
conceptos basicos de la foresteria andina y vdn desde los beneficios de la 
reforestaci6n hdsta el manejo y aprovechamiento de los 6rooles. 

Asimismo, se viene desdrrollando un prograina denominado Intercambio de Expe­
riencias Campesinas. que permite a los piomotores forestdles campesinos visitar 
otras zonas del pais gara conocer airectamente las actividades que vienen ejecu­
t~ndose, sus potencialidades y obst~culos. Estas v4vencids son uno de los mtodos
 
m,s pragmaticos de nctivacion campesina, y se est~n otteniendo excelentes resulta­
dos para lograr la comprensi6n de las comunidades a Pmpronder Iuevas I dlaO'es 
forestiles, tal como el caso de ls pequeds industrias comundles.
 

Otra tarea de relevante significaci6n represenca los concursos forestiles 
campesinos; a trav6s del 
cual se permite und asnplid parti ipaci6n de las diferentes
 
2dades de la poblaci6n rural, mediante Id representacidn de cuentos, canciones y 
dibujos sobre 
temas forestales. Aparte de logrdr el inter6s e ioentificaci6n sobre
 
determinados temas silvicolas, 
dicho material permite conocer la importlaicia, 
preferencias y visualizaci6n de los campesinos sobre las variada, actividades de la 
foresteria de 13 sierra. El primer concurse ha permitido la participaci6n do 340
 
campesinos y con dicho material se est6 ejecutando un progr.ma de inforinaci6n 
regional y nacional mediante exposiciones itinerdntes, elanoraci6n de cuentos y 
difusi6n de cdnciones. 

ORGAN IZACION
 

Aprovechando las diversas formas de organizdci6n de la comunidad, se estdn 
constituyendo comit~s forestales, integrddos por lideres campesinos, denominados 
"promotores forestales". 
 Estos reciben charlas y capacitdci6n especial, a trav6s 
de cuadernos forescales especialmente preparados pard tal fin, lus que abarcdn 
temas generales y especificos; como por ejemplo beneficios del 6rbol y como 
elaborar un plan de trdbajo del comit6 forestal.
 

Estos comit~s se estAn convirtienoo en la c61ula m~s relevwnte pard lograr 
el desarrollo forestal autosostenido, lograndose la participaci6n comunitaria en la 

http:progr.ma
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elaboraci6n del Proyecto Comunal 
 de Reforestaci6n y el estdblecimiento y manejo

de viveros comunales; los cuales, si bien no 
cumplen con todas las especificaciones
t~cnicas, su principal resultado, es la participaci6n mas o menos aut6noma de los 
campesinos, eliminando paulatinamente el paternalisMo estatal. 

CAPACITACION
 

La escasa tradici6n forestal del publador andino limita ostensiblemente el
desarrollo autosostenido. Si bien es rel.itivarnente fdcil logrdr que ura comunidad 
plante 6rboles, lo dificil radica en obtener que &std contin6e plantandolos, cuide
y ap-oveche el bosque luego que el estado retire su apoyo directo. Luego de und 
abundante informaci6n, motivaci6n y eficdz orgdnizdLi6n, el campesinG requiere de
 
una capacitaci6n 
adecuada, acoroe con su reilidad ecol6gica y tecnol6gica, para

permitir que ellos dediquen parte de su tiempo a ]a actividad forestal, tal coMO 1o 
hacen con Ia agricultura y ganuderia.
 

Aparte del uso de rotafolios, filminas, ranuales de instrucci6n y otros
medios Lradicionales de capacitdci6n de peque~os grupos, se estU usando la 
tecnologia de video, pdra lo cual el extensionista es preparado en esa metodologia
especial; vali~ndose de la guia del instructor se logra la transmisi6n m~s o menos
uniforme de los conceptos t~cnicos, altern~ndose las sesiones televisivas, con 
clases te6ricas y pr~cticas. Evidencia la bondad de este mtodo, el aforismo 
siguiente: "Si lo oigo me olvido, si lo vee me acuerdo, si lo hdgo lo s". 

Inicialmente s,2 han prepdrado cursos de video para producci6n de plantones y
t~cnicas de pldniaci6n. Pr6ximdmenite se elaburar~n otros sobre mdnejo de plantacio­
nes, uso de cocinas mejoradds, indusirias forestales comunales, comercializdci6n y
protecci6n forestal.
 

APOYD LOGISTICO
 

Se defitie como la presencia del extrnsionista en las comunidades rurales 
para permitir asistir t~cnicamente a los campesinos, ayudarlos a resolver ios 
problemas inicidles y evitar que los errores se institucionalicen.
 

Esta etapa debe efectuarse cuidadosamente para evitar creor dependencia dela poblaci6n rural del Estado, pues de lo contrario se estaria Lergiversando la
politica misma de desarrollo social, otro conduciria a un crecimiento despropor­
cional de la burocracia en lo Auministraci6n Piblica Forestal. 

El apoyo logistico que actualmente se ejecuta en la sierra es todavia 
excesivo y ello es comprensible, pues la politica expuesta no tiene ms de dos ahos
 
de aplicaci6n; pero se tiene confianza que la eficiente realizaci6n de las etapas
anteriores posibilitar6 a brindar un apoyo extensivo, en beneficio de un mayor
n6mero de comunidades rurales. 

EVALUACION
 

Esta fase definitivamente podr6 medir el impacto de las actividades que se
desarrollan en el campo, y lo mds importarte ser6 la identificdci6n de indicadores
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que hagan posible ]a introducci6n permdnente de medidas correctivas, pard una
 
promoci6n forestal rural mAs acorde con las necesidades comunales.
 

Se ha iniciado la identificaci6n de comunidades piloto que responden a
 
diferentes realidades ecol6gicas, socioecon6micas y potencialidad de 
 recursos
 
forestales, donde se ha 
evaluado el logro de lis actividades que se desarrollan. 
Ain es muy temprano para cuantificar los resultddos de estd etapa, obstanteno un
 
equipo a nivel regional y nacional ajusta permaneitemente la metodologia de
 
monitoreo y evaluaci6n.
 

CONCLUSION
 

La promoci6n forestal en la sierra constituye un reto para la foresterla pe­
ruana y una esperanza para cerca del 40 por ciento de la poblaci6n; de ld actitud 
de los profesionales y particularmente de los extensionistas, depender 
que 	se lo­
gre aprovechar el potencial forestal que ostenta Ia regi6n andina y pdrticipe
activamente a coadyuvar el desarrollo socioecon6mico de las pobl|ciones [Ras
oprimidas. El Estado deberA elimindr la err6nea posici6n de pretenoer ser un ejecu­
tor de la reforestaci6n, y convertirse en un agente de promoci6n, pero cuidando de 
lograr una real participari6n del campesino como protdgonistd y responsdDle de su
 
propio desarrollo.
 

GUIONES DE LOS PROGRAMAS R DIALES DEL
 
PROGRAA FAO/HOLANDA/INFOR
 

PROGRAMA: Tierra fecunda
 

SECCION: Plantemos Arboles pard una nueva vioa
 

rltulo del Programa 
 Fecha Emisi6n
 

1. Antecedentes hist6ricos del 
bosque de Los Andes 	 20 ago. 83
 

2. Los Incds y el bosque 
 27 ago. 83
 

3. Uso de la madera durante el incanato 
 03 set. 83
 

4. La colonla y la rep6blica y la depredaci6n del bosque 10 set. 83
 

5. La colonia y la repblica y la depredaci6n del bosque 17 set. 83
 

6. La madera como fuente de energia 	 24 set. 83
 
7. Situaci6n energ~tica de las comunidades campesinas 08 oct. 63
 

8. La leAa como alternativa 
 22 oct. 83
 
9. El bosque como factor de conservaci6n del suelo 	 29 oct. 83
 

10. 	La erosi6n en la sierra: gravedad de la situaci6n
 
causas y consecuencias 
 05 nov. 83
 

11. 	Alternativa de soluci6n 
 12 nov. 83
 

12. 	Funci6n del bosque en la recuperaci6n del suelo 19 nov. 83
 



346 

13. 	El bosque y el agua 


14. 	El agud en la sierra 


15. 	Causas de la falta de agua 


16. 	Consecuencias de la fdaita de agua 

11. 	El bosque como recurso econ6mico importante
 
para la comunidad 


18. 	La madera come materia prima de bienen de consumo
 
del campesino, vivienaa, muebles, drtesdnia 


19. 	La madera como recurso comercidlizdble: aserraderos,
 
cdrbonizdci6n, minerid, postes 


20. 	Otros uses del bosque 


21. 	Alternativas: recapitulacian de In importancia de
 
Ia reforestaci6n pard Ils comunidades campesinds 


22. 	Alternativas: rQcdpitulaci6n de I importancia de
 
la reforestaci6n para lS comunidades campesinas 


23. 	AlterndtiVdS: recapituldci6n de la importancia de
 
la reforestaci6n pora Ids comunidudes campesinds 


24. 	Alterndtivas: recapitulaci6n. Ld migraci6n 

25. 	 Industrializaci6n de In madera 

26. 	Comunidad: usa individual y calectivo de In tierra 


27. 	Vocaci6n forestdl de las tierras de usa comunal 

28. 	Vocaci6n forestal de Ids tierros ieuso comunal 


29. 	Consecuencias del recurso bosque sore In
 
organizaci6n comunal 


30. 	El INFOR y los programds de fomnnto de id
 
reforestaci6n 


31. 	Funciondmiento de los CENFOR, progrmnds
 
y modalidades 


32. 	Programas y modalidaties existentes: Zc6mo pueden
 
lds comunidades campesinas beneficiarse con
 
estos programas? 


33. 	Otros servicios que pu.yden brinodr los CENFOR 
a Iis comunidades campesinus 

34. 	La filasofia de la actividdd forestal para el 
desdrrollo comunitariu: In participaci6n de ]a
comunidad en concebir, formuldr y ejecutar su
 
propio proyecto forestcl 


35. 	Necesidad y formas de Ougdnizd ion para realizar 
estos proyectos 

36. 	Necesidad y formas de orgdnizdci6n para realizar
 
estos proyectos 


26 nov. 83
 

03 dic. 83
 

10 nov. 83
 

17 dic. 83
 

24 dic. 83
 

31 dic. 83
 

07 ene. 84
 

14 ene. 84
 

21 ene. 84
 

28 ene. 84
 

04 feb. 84
 

11 feb. 84
 

18 feb. 84
 

25 feb. 84
 

03 mar. 84
 

10 mdr. 84
 

17 mar. 84
 

24 Mar. 84
 

31 mar. 84
 

14 abr. 84
 

21 abr. 84
 

28 abr. 84
 

05 may. 84
 

12 may. 84
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37. 	Necesidad y formas de organizaci6n pdrd realizar
 
estos proyectos 
 19 may. 84
 

38. 	Necesidad y formas de organizaci6n para realizar
 
estos proyectos 
 26 may. 84
 

39. 	 La reforestaci6n como media para mejorar los niveles
 
socialOs, Pcon6micos y Ia caliddo de la vida comunal 09 jun. 84
 

40. 	La integrdci6n del 
bosque a otras actividades
 
agricolas y pecuarias. Experiencias de sistemas
 
agro-silvopastoriles 
 16 jun, 84
 

41. 	La integraci6n del bosque con otrdas actividades agri-

Colds y pocuarkis. Experiencias agro-silvop~storides 23 jun. 84
 

42. 	La familia CdMpesina y Ia reforestcdin: la faMilia
 
n6cleo bisico do la comunidad 
 07 jul. 84
 

43. 	 La mujer y Ai joven, los olvidudos en !h tarea do]
desarrol lo 
 14 jul. 84 

44. 	La mujer y Yl joven, los olvidddos el la tdrca del
 
Oesarrollu 
 21 jul. 84 

45. 	La mujer y cA joven, los olvidddos en Id tared del
 
doesarrollo 
 28 jul. 84
 

46. 	 La mujer y Ia dura tarea do recager leha ago. 8404 
47. 	La mujer en 1a tarea de plantaci6n y su mantenimiento 11 ago. 84 
48. 	 Nocesidad de que ld mujer sed beneficikria del 

desarrollo forestal 18 ago. 84 
49. 	La mujer y su purticipucidn en la formauci6n 

del proyecto comundl 01 set. 84
 
50. 	La farnilld campesind y la reforestaci6n: ld 

educdci6n del ni~o pard que conserve recursoslos 
naturales renovables (I parte) 08 set. 84
 

51. 	 La fdMilia y Id reforestaci6n: la educoci6n del 
nub para quo conserve los recursos naurales
 
renovables (I parte) 
 15 set. 84
 

52. 	La falnilia campesina y Ia reforestdci6n: ld 
dlternativa de empleo que constituye 
la
 
reforestdci6n pdr-a los j6venes 06 oct. 84 

53. 	 La familia campesina y la reforestaci6n: necesidad 
do quo los nihos participen en la reforestaci6n 13 oct. 84
 

Filminas Forestales
 

1. La importancia del bosque para las comunidades rurales (I y 11 

parte) 

2. Organizaci6n de la 
comuniddd paru la reforestaci6n
 

3. Como hacer un viwero forestal
 



348 

4. Establecimiento de plantaciones forestales en la Sierra Peruana
 

5. Manejo y aprovechamiento de eucalipto
 

6. Conservemos la fauna de los bosques de nuestros Andes
 

Afiches
 

1. Plantemos drboles para una nueva vida
 

2. Cuidemos la plantaci6n joven
 

3. Evitemos los incendios forestales
 

4. Desarrollo forestdl comunal
 

Rotafolios
 

1. Desarrollo a trav6s de actividades forestales
 

2. La importancia de la reforestaci6n
 

3. Donde debemos hacer una plantaci6n de Arboles
 

4. Coma los drboles ayudan a la agricultura y a la ganaderia 

Videos
 

1. El vivero forestdl
 

2. Aprendamos a plantar nuestros Arboles
 

3. Viveros escolares
 

Peri6dicos
 

1. El Arbol No. 1
 

2. El Arbol No. 2
 

Cuentos
 

1. El tatarabuelo
 

2. Esa vez del huayco
 

3. El Arbol de las lAgrimas de sangre
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CONPONENTES SOCIOCUL11JRALES DETERNINANTES EN UN
 
PROGRAA DE REPOBLACION FORESTAL EN HONDURAS
 

Rolando A. Ord6hez
 
Mario N. Va',lejo 

COHDEFOR
 
Honduras
 

RESUMEN 

La necesidad de reforestaci6n en el mundo es palpable. Hondu.., por serun pals de vocaci6n forestal, con mucha m~s raz6n urge de programas de plantaci6n
mAs all de lo que actualmente realiza. El uso y explotaci6n de los basques

naturales, tanto de coniferas como ldtifoliados, ha provocado desde muchos aihos
atrds una secuela de ddios, que desde mcs leves hastavan los aquellos que en po.o tiempo pueden atentar contra ]a misma vida humdnd. Durante muchos a~os,varios han sido los esfuerzos que se han venido realizdndo con e! prop6sito deequilibrar el balance negativo que existe entre 
lo aprovechado y lo plantado.
 

Este trabajo plantea la situaci6n general 
actual en lo que a reforestaci6n
 se refiere; se 
analiza algunos fdctores determinaites en el desarrollo de 
estos
 programas, y se brinda algunds alternativds viables pard que los proyectos doreforestaci6n tengan resultados
los esperados. La investigaci6n realizada (.sproducto de hi experiencia de muchos t~cnicos en el pais, documentos que al 
respecto se ban escritc y consultas persondles. 

SUMMARY
 

There is a clear world-wide need for reforestation. Honduras, as a nationcommitted to forestry, has the greatest possible 
reason to promote forestation
 programs beyond those presently being undertaken. The use and exploitation ofnatural forests, both coniferous and broadleaf, have for several years caused aseries of harmful effects, from the least serious to those which may soonthreaten human life itself. For many years there have been various efforts tocorrect the existing imbalance between forests used and those planted. 

This study outlines the present general situation with respect to
forestation. Several determining factors in the development of these programs areanalyzed, and several viable alternatives are offered to assure that
reforestation project will 
havef the anticipated results. The studies which 
have

been carried out are the product of the experience of many Honduran technical

personnel, documentation on 
the subject and personal communications.
 



350 

INTRODUCCION
 

Honduras posee 7,4 milones de hectareas de tierras forestales (2); 59 por
ciento son bosques latifoliados y el resto corresponde a bosques de pinos. El 
68
por c iento lo constituyen bosques product ivos; el resto son bosques degradadospor la explotaci6n industrial, agricultura, manglares, gandderid y bosques
secundarios. 

Anualmente se tdld 80 000 ha de bosques Iatifol Ias, esto significa quepodrian desaparecer en los pr6ximos 25 aios. El Area total de coniferas no hadisminuido en forma global, pero si eA volumen de maera; en 1964 se producia 48millones de metros cAbicos, contra 28 :nillones ao metros c6bicos en 1980. 

Entre las causas mas relevantes de 1a destruccibr de los bosques estn laagricultura migratoril, ganaderia, incendios forestales, explotaci6n industrial poco controlada, nivel de laculturdl poblaci6n, compleju legislaci6n forestal.Este panorama constituye in reto para usar en furra mcs racional los escasasrecursos que An quean, para ellu on necesario conocer a fondo la problemticaforestal 6ctual, y con bace en el la formUlTr altcr'nitivas para atenuar eldesbadance entre 5i deforestac 1in y la reforesta cin.
 

Este trabajo 
 tiene como objetivo practicar un diagn6stico tacnico sabre lasituaci6n actual forestal en rhonduras. Para ello se determinari y analizarA losfactores socio-culturales que ikf]uyen onun programa de repobldci6n forestal, yse seloccionari alternativas que cOddyuven al de ladesarrollo reforestaci6n como una actividad ecoanMica prepono eonate. 

EXPERIENCIAS SOBRE REPOBLACIONi FURESIAL 

La reforestac esirrol ladaon en Honduras con diferentes objetivos, esproducto de los esfutczet, siguientes: 
- Convenio COHOEFOR-FAO-CMHA, reforestaci6n 850de ha en a sierra de Omoa para 

producci6n y proteccic. 

- Convenio COHOEFOR-BID, 12 000 ha 
en Comayagua para producci6n.
 

- Converio COHDEFOR-Banco Mundial, 400 ha en regi6n occidental (PRODERO) para
producc i6n. 

- Convenio Unit Fruit Company, 2000 ha en diversos lugares para producci6n, 

- Convenio COHDEFUR-CATIE-ROCAP, 250 ha en cinco zonas citricas con fines
 
exper imentales.
 

- Regionales de COHOEFOR en 
toao el 
 pais, 3000 ha para producci6n y protecci6n. 

- Convenio Recursos Naturales-AID, 800 ha en la cuenca del Rio Chaluteca con
 
fines ae protecci6n.
 

- Convenio SANAA-CARA-COMUNIDAD y COSUDE, aproximadamente 500 
na reforestadas con
 
fines de protecciAn de cuencas.
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METOOOLOGIA DE TRABAJO
 

La tasa anual de deforestaci6n so estima en 80 000 ha de bosques latifolia­dos y un poco menor en bosques de coniferas. La poblaci6n en ciertds 6reas es mayor que la tierra disponible, lo quo obliga al campesino d colonizar nuevas 
tierras en perjuicio de los bosques. 

La reforestac io como respuesta al problema so practicd un ritmo de 5000ha/a0a, 1o que representa el seis par ciento de !a superficio deforestada anual­mente. La actividad de repoblaci6n es un esfuerzo do COHDEFOR que canaliza
ayudas de organismos internacionales (CIDA, AID, CATIE, entre otrus); progra­de 
mas nacionales afines como PRODERO, ldnejo de Ia cuenca del Rio Choluteca y de
cooperaciones nacionalOes como COHAAT, MARGUAS y otros. 

Agriculturd nigrutoria
 

Este tOrmio incluye un amplio rango de modal idades agricolds que si bienpredominan en los tr6picos h6medus no sor exclusivos de istos (3). En Honduras elcorcter do la agriculturo vario dramticamente, uoesde el cultivo mlgratorio
practicadoo por miles de camposinos, nSta las mooernas fibrcuds dedicadas a 1aproducci6n para la exportaci6n (1). Como consecuencia hay extensas areus despro­vistas de vegetaci6n, a merced de los fen6rneos dtmosfricos que los transforman 
en sitios in6tiles pdro el hombre y peligrosos por la secueld 'e daFios pdra el 
sueo, r~gimon de d(jud, vidU anindal, etc. 

Incondlos forestales 

So reporta unJ pir'd ida dnual d e 448 000 m de mddero por" cdusa do ince -.dios forestales; en se combatkeron 2374solu 1984 siniestros con un saldo de50 000 ha afectddas, 749 incendios no pudieron ser controlados. La intensidad encuanto a pirdida no ho bdjddo desde 1974, cuando COHIEFOR asumi6 Ia responsabili­dad udinistrot;va del recursn forestal. Lu s causas que provocan los incendios 
son atribuidaC d los incendiarius on un 50 por cientu y al pastareo en un 17 por
ciento. 

Poblac i6n 

Seg6n proyecciones del censo on 1974, en Honduras hWy actualminte 4,4millrones de hdbitontes. Aproximddamente dos f 'cies do osco pobl cin es rural,
pero tiende a disminuir par la constdnte e.gracidn d los ciuddOes*. En losdepartdmentu, de Cholutca y Volle On el sur;,Fronciscu Morazim en el Lentro yCort~s en al norte (49 6 Js Ibtantes par kml ) Id JCtivido torestal se reduceaprovechdmientos, protocclidn Lier tUSy dhugoS dY' r rorestcdCm , quo on a moyoria
de los cdsos son incipOtONeS, con uoto inc1i n ci6n a cumplir fines do extensi6n 
y urnato. 

Los depcrtumvntos sur-occidentu les (fronterd con El Sadvadur) , tienendensidad media (25 - 35 hubitantes/km 2); 6sta es Id zona con mayor explosi6n 

T ec-c 1ionGeneral dJe EstlistiCa y Censos, Comunicaci6n personal. 
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demogr~fica. Casi no hay actividad forestal; apdrentemente la deforestacion 
provoca eSCdsez de agua en muchas ciudades, pero no hdy programas de 
reforestac i6n.
 

Los dopartamontos sur-orientoles fronterd con Nicdrdgua) , desdevan 
escasamente moblddos coma La Mosquitia 1,4 hablk 2 ), hasta iltadi'nte pablados
(51,4 hab/kmnj como Cho lutocd, son Iugares de pocd emigrac i6n. En esto 6rea es
donde se da mayor A*n tss l aSpecto forvsta , parLiculIrmente en !3lancho, donde 
se encuentra la reservd forestal mPAsliportante de Amefrico Ldtina. Tambi6n se 
practice 1a r- foresT.r in peru e eesca d pqueta. 

aezona norte os tcu do atracci6n, su densidad va do 9,8 hab/km2 en Co­
16n, hasta 106 hab/kML en Cert6s. Ld ct ividad gira en torno a protecci6n y
aprovechamiento do espocies 1atif1lidas do vl or cumorcial. La reforestacidn 
cobr6 vigencid en 1974 prinlI MlentV on ld Sierra do Omoa. El occidente
zolindante con Guatemala, es zona do transi c iL y con densidad d pobldCi6n
considerable. L, administracidn do lus pinAres es Id actvidad orestal 
prevalec iente. 

LEGISLACION FORESTAL, CEDITIOS E INCENVIVOS
 

Los instrumentos legales quo nurm n la actividad forestal oel pais son: 

- Decreto Ley No.85, quo constituye la ley Forestal .nitida por el Congreso
Nactional el 18 de rvijvienbro, de 1911. 

- Decreto Ley No. 103 del 10 de enero do 1914, dunde el gobierno de Honduras crea 
Ia Corpordci6n Hondurea de Desarrollu Forestal (COHDEFOR), con carActer de 
instituci6n semi-outuffola. 

- Acuerdo No. 634 del 9 do abril de 1984, Reglarnento General Forestal con el
objeto de desarrollar los principios contenidos en los dos instrumentos 
anteriores.
 

Estos tres documentos contienen casi todos los t6picos relativos al aspecto
forstal, y declaran Id deforestaci6n como objetivo principal del Estado d trav6s 
del organismo competente, para ello se establece sistemas o normas, sanciones e 
incentivos.
 

Breve anAlisis de algunns factures do mayor incidencia en el xite do las planta­
ciones forestales.
 

R~gimen de tenencia do la tierra. En los 112 088 km2 de superficie de 
Hunduras, tres tipos de tenencia de Ia tierra: privadd, ejidal y nacional.
 

SegOn el C.onso Nacional Agropecuario de 1974 (5), casi 2,8 millones de 
hectAreas forman parte do unas 20 000 fincas. Un 59 por ciento est~n dominio
en 
pleno, 11 por ciento son nacionales y 15 por cientc estAn en la situaci6n de 
terreno ejidol, el pornentaje restante pertenece a fincas en arriendo y otros. 

La reforestaci6n es una actividad casi inexistente en las fincas, no por
desconocimiento de su necesidad y beneficios sino porque no representa und
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soluci6n 
a corto plazo para los propiatarios del predio. 
 Adea~s de la situaci6n
Oe tenencia de !a tierra de vocaci6n forestal no es muy clara; a vecesencuentra ciertas contradicciones 
se 

entre las orgdnismos administrddores de los 
recursos forestal y agrario. 

En la leg islactin forestal se habla brevemente de pluntociones forestdles;se reconoce 1a necusidad dc reforestar pero no se planted Id farind de involucrdr a la poblaci6n e esta tared. Los incentivos de tipo fiscal y otras, deberionestar icluidos en id iey, su aplicacion debe ser viable en ei media paru el quefue concebida; debe ser clard y precisa, con los mecanismos acecuamas para 1ograr
su cumplimiento. Debe dabdrcar todos los 
 niveles dA usuc' os y estabiecerciaramente 1a garantia quo se le da a istus so)re el aprovechamiento de los 
productos de !a plantaci6n. 

Pob ac i6n 

Casi in totuada :, d fuerza looral nondy,ena Se Coccentra en ei sector,primari o (agriculturd, silvicuitura, caza v pezcd), Mecido laa fdlta de
capacitdcidn epecilizdu qua 
se requiere an 
lo mdyoria de los otros Aiveles. 

La porticipactid en Ai sector forestal y bisicmen te en 1a reforestaci6n,podria haber sido myor de no meodiar obstaculus c,)mo fdltl J incentivos,
asist ncia tQcnica, crdit nisul iclnte y prablemds aa tonenci. do Id tierra. 

En Id dctualidad nay VarIuS prUyeLtoS, dlgunas especificos pao IaQreforestc 6n y otros integrales con un fuerra compunen eon 1a raforOsWc-i6n.
En 6stos, ei hombre es elemento fundamental pam sol uc lu; Id crisis, comoconsecuencia de uno gadunl incorporacidn en 1a probluemlltCa forestl y 1abdsqueda do soiucioes populares. Estus esfuerzos, sin Wauibu~, afrontun Aiproblema de 
 ia descoord inac i6n, aflordndo 
 en ciertds Ocaisones cal osinterinstitucionales, 
 ledricamente In refurestwacin es funci6n prioritarin de
 
COHOEFOR, pero en nlgunos 
 casos se ha transferido Ia raspoasdWil idad, la que
 
provoca dificultad para eStdnudrizar patrons ce trobajo.
 

La gran mayorid de ]a poblaci6n hondureda desconuce aspectos fundamentales
de la actividad forestal. Se sugiere que se disehe un medio parm que Ai hondure­o tenga acceso a informaci6n sobre aspectos generales de reforestacidn, y que enla educacidn primari a o media se impartan charlas soure actividades relacionadas
 
con eA campo forestal.
 

Agrosilvicultura 

La pricticd de la agrosilvicultura en Honduras es extensiva y producto dela acci6n del poblador que vive dentro o en 
las inmediaciones de 
las dreas bosco­
sas. En las zonas tropicales himedas y secas, ia agrosilvicultura es und
alternativa que da resultados buenos en 
&, conservac16n del medic amoiente. 
En
otras palabras, existen 
condiciones naturales y caracteristiCas socio-econ6micas

determinantes para In adopci6n formnal 
 da las proticds dgroforestales. La
pdrticipaci6n decididd de 
los organismos relacionddos y tcOiCos con capaCidad de
discernir sobre los sistemas mis 
adecuados segin condiciones y exigencias, es
 
necesaria para reorientar la politica agropecuarin del pais.
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Ordenaci6n de plantkciones
 

AI p1 ani ficcir Ia reforestac i6n, so debt pl anteur eI obiotivo quo deoer& 
cumplir la actividad. Para cumplir la ordOrac On, doborin tuairsO en cuenta al­
gunos factores cOMo: dSpOC Lu suclu-econW'ieu, dspecto legal, !anejo do pl antac io­
nes, anl isis f ndnCierus y subre tudu idot i ficdc Wn de mor,;dus para los pro­
ductas resultantes. Este proceso vs la mcdula paru el 6xitu do idS pldn acionvs.
 

CONCLUS1ONES
 

La tradicin agricoul del hondureiu ha mieddo soverdeo Id cantidad y
calidad de los basques, Ostu afectd e! recurso mns escdso en el pais, los suelos, 
lo que provoca una ser iedo (:onSecooMlas ngat ivas. 

Los incendios furestales, la expiutaci6n irruciunal del basque, las pldgdS
y erf -dades son parto de Ia acCin destrucLvd en laS roas buscosas y 
dismuyen notablemento sU capacidad producLiva. 

El bajo nivel cultural do Ia poblaci6n tambin conOribuye a iicremenr 
las causas quo ocasionan el prob1ema. So r ectmiond Urla ox ton sion faresal 
gradual en todes los niveles. 

El ritmo de tala con
s incompatible lus osfuer;'zns d. reforOstuci6n.
 

La logislaci6n furestal aCtuul tieno quo inciair en l "MLvjuad de] hum­
bre sabre su modia omrbiente, Lratando do comprantLor is ,u prtLic iicOn on 1a 
reforestaci6n, modianto incenLivos, Wrdhiun y/o financiumt. 

La reforestac 6 no puedo sr und anl aisdda; lis ntos
idan iadds del 
hombre son variddS y requieren respuestis glumles. Nu st'don ulViddr quo 01 
hombre es el benef i Jard io iWs importantL -. t.u o , ,.;i i repubicJ6npr (,, y a 
forestal no es IdexcepCi6n.
 

La LdlLa de on plan de ordenaciOn uc las p1 antaL i ,S col mnsr.iduwwnre, 
al punto quo se desconuc da util1dd de los proymetos do roulaeiOn ftortas. 

La .gruoresteria surge cuo una al tormaiva do mnnojo do los sueWs 
tapfcolos nwdos y secos. 
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LA LERA EN EL CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO DE AMERICA CENTRAL
 

Carlos E. Reiche
 
CATIE
 

Costa Rica
 

RESUMEN
 

En Am6rica Central la lehia representa m~s 
del 50 por ciento de la energia
consumida; el 72 por ciento de 
la poblaci6n, distribuida en las 6reas rurales y
en los sectores de bajos ingresos del 6rea urbana, depende 
de la lefa como
combustible dom~stico. 
La alta dependencia de este recurso 
energ6.tico no solo
incide en la cobertura forestal sino 
que genera efectos ecol6gicos, socioles y
econ6micos derivados de un incontrolado aprovechamiento. 

Actualmente la relativa disponibilidad del forestalrecurso perinite quelos consumidores obtengan 1ieFid en for-md gratuito; generalmriente 1a recolectan deterrenos privados, bosques cornunales, areas de colonizdci6n y de reserva, 6rboles
aislados en fincas y en otras fuentes. Peru el problema es la escasez de fuentes cercanas de lefa, cual
lo induce a las familias 
a caminr mayores distdncias,
utilizar otros recursos energ~ticos de inferior calidad o comprdr la para
lefia 

cocinar sus alimentos.
 

La compra de leiia ha estimulado el comercio y por, ende, el mercado de laleia. La demanda comercidl se concentra en el sector dom6stico urbano y en laindustria rural lascomo alfarerias, c leras, ladrilleras, saliners, panderiasy beneficios de caf6 que generdlmente utilizan leha, carb6n y otros productoscomplementarios como fuentes energ~ticas.
 

Los aumentos de poblaci6n e industrias 
que utilizan lehia, los elevados
precios de combustible alternativos y la inflaci6n, 
 han contribuido a una
elevaci6n de 
los precios a este recurso energ6tico. El consumo perc~pita actual
varia entre 1,1 
a 1,9 metros c6bicos est~reos 
por afo. En t~rminos de pldntaci6n
significa 
que cada persona que utiliza leia deberia plantar rboles
192 para
autobastecerse, si el rendimiento de la especie fuera 15 meLros 
 c~bicos
estereos/ha/ano. Estudios efectuados refieren que 
al pequehio finquero le gustaria
plantar 6rboles, pero solo
no para lefia sino otros El
para usos.
institucional 
es hacer 
Ilegar al productor alternativas 
reto
 

forestales viables, que
encajen dentro de 
estos recursos, limitaciones y necesidades sentidas.
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SUMMARY
 

In Central America frewood represents more than 50 percent of energy
 
consumption. Seventy-two percent of the population, distributed in the rural
 
areas and in low-income urban areas, depends on firewood as domestic fuel. The
 
great dependency on this energy resource not only depletes our forest cover, but
 
also generates ecological, social end economic effects as a result of
 
uncontrolled exploitation.
 

At present the relative availability uf forest resources makes it possible

for consumers to obtain firewood for free. Generally they collect it from private
plots, communal forests, tree farms and forest reserves, isolated trees on farms 
and other sources. But the problem is the scarcity of nearby sources of firewood,
 
making families travel longer distances, utilize other lower-quality energy
 
resources or buy firewood to cook their food.
 

The purchase of firewood nas stimulated business, and therefore the 
firewood market. Commercial demand is concentrated in the urban domestic sector 
and in such rural industries as pottery makers, limekilns, brickmakers, 

prices for 


saltmakers, bakeries and coffee roasters which generally utilize firewood, 
charcoal and otner complementdry products as energy sources. 

Increases 
increased prices 

in the population and 
of alternative fuels, and 

the industries 
inflation have 

that use 
contributed 

firewood, 
to higher 

this energy resource. The present per capita consumption is 1.1 to 1.9 
cubic steres per year. In terms of tree growth, this means that each person who 
utilizes firewood should plant 192 trees in order to supply himself, if the yield

of the species were 15 steres/ha/yr. Studies have indicated tnat tne small farmer
 
would like to plant trees, not only for firewood but for other uses as well. The 
institutional challenge is to make available to tne grower viable forest 
alternatives which fit within these resources, limitations and ielt needs. 
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PERFIL DE AMERICA CENTRAL
 

El istmo centroamericano* comprende Guatemala, El Salvador, Honduras,

Niaragua, Costa Rica y Panami, tiene un Area territorial que cubre casi 509 00
 
km, y la poblaci6n total en 1983 era 23,0 millones de habitantes. El 55 por

ciento de la poblaci6n vive en el Area rural. La 
tasa de crecimiento poblaciona

varia desde 2,4 por ciento en Panam6 hasta 3,2 por ciento en Honduras (Cuadro 1).

Se estima que, en el aho 2000, la poblaci6n alcanzard 38 millones de hdbitantes
 
(2), lo que provocar6 una mayor pr-esi6n sobre los recursos que satisfacen las 
necesidades bAsicas de alimento, vivienda, vestuario, energia, salud y otras.
 

La topografia en America Centrdl es montahosd en su mayor parte. El clima 
de la regi6n presenta una gran variabilidad por los efectos orograficos,
 
altitudinales y geogrAficos. Seg~n la latitud, 
nay contrdstes entre estaciones
 
siendo mayores en los paises situados mAs al norte. Los lugares situados en la

vertiente Atl~ntica, hasta 600 m de eleVaci6n, presentan temperdturds superiores 
a 200C y precipitaciones entre 2000 y 6000 mn por aiio. En las Areas centrales del
istmo predominan las elevaciones montdlosds con temperaturds de 10C a 20"C. El 
Area cercana al oc6ano Pacifico se caracteriza por elevaciones menores de 600 m y
temperaturas superiores a 20"C. La precipitaci6n promedio es de 1000 a 2000 mm 
por afo y el periodo sin 1luvias, denominado seco, abdrca de tres d seis mesas.

En esta zona y en los altiplanos hay mayor concentraci6n de poblaci6n.
 

La agricultura es la principal actividad econ61nica del 'reu. Se producen

cultivos anuales bsicos para consumo interno 
 como indiz, frijol, arroz y hortali­
zas; cultivos comerciales perennes pdra la exportaci6n, como c fC,, bdnano, cala y
 
algod6n. Tambi6n hay actividad ganadera.
 

La economia del area enfrenta serins probiemds. En los 61timos afos, el 
producto interno 
 bruto, excepto en Panama, experimenta tasas de crecimiento 
negativo, lo que agrava 1, crisis do la regi6n (1) (Cuadro 1).
 

Cuadro I. Crec imiento del producto interi brutu y datos de oibiac i6n por pais en Amricd Centrdl 

- JVTTWf 1 _______ 1rod uc to i-lteorno ir-uto 
Pd~~~~~~~~~~~~s~ CtLlll! Eiinii Cr'linond rl~iv yo, aridC16nyuctl, dnUlImt 11t,,,,, t~ -/ bPai Exonsi?) bcs d ,30 ] ll11t, I in0 19n9 o98w)98, 

Costa Rica 5,0 o . i ., .u6u n.0 6,1 5,3 -2,3 -9,1 0,8 
El Sdlcador thu2U 9A 2.6 . ' uJl 5,t l, -9,0 -5,3 0,0 
Guatemola 10o < 2,/ 56,, 5, 5,7 -3,5 -2,0 -2,5 
Honduras 112 08o 4 , , ,,2 5,U 2,4 7,3 0,5 -1,2 -1,4 
Nicaragua 139 OuU 2 ouu . ./ 2.4 1,0 52 -;,1 8.5 -1,4 2,9 
Panam 77 0;2 p. 0 1 , 41e 2 8_ 4 94 6,4 ? 5,5 0, 

Tctal 508 894 23O 6 4 . 5 , 

Fuente: (1)
 

*Incluye s6 oI .; palses en los cuales opera el Proyecto Lea y Fuentes Alternas 
de Energia. 
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En el aspecto forstal, America Central presenta amplias reducciones de la 
masa boscosa; en general, sta no cubre ni Ia mitad del total del Area. El ritmo 
de la deforestaci6n es evidente. El problema es mAs palpable en zonad Cemi6ridas 
de la vertiente del Pacifico y en los altiplanos donde la limitada extL'nsi6n 
territorial, la presi6n demogr~fica y la demdnda de tierros pard cultivos, ga,-;>
deria 0 	 urbanizdci6n contribuyen a aci erar a expiotaci6n irrdcional y 1 
destrucci~n del recurso forestal. 

CONSUMO DOMESTICO DE LENA
 

En Am6rica Central la lena representd mis del 50 por ciento de lI energia
consumida; el 72 por ciento de Id poblaci6n, distribuida en las Areas rurales y 
en los estratos de bajos ingresos del Area urbana, depende de Id lena pard coci­
nar al imentos. Estimdciones del Proyecto Lepa (19) estdblecen que en 1983, el 
consumo dom6stico alcdnz6 de 27 millones noeestrreos (Cuadro 2). 

Cuadro 2. 	Pablaci6n, porcentaje y usuarios de lefa. Estimaci6n del consumo con
 
base en el consumo per c~pita (estinaci6,1 198.3)
 

Porcentual 
rota] Porcentaje Nfmero Consumo per Total del 
(milIo- que uso que usa capita consumo 

Pais nes) luia beFla est~reos/ estfreos/afo
ado millones _*j 

Costa Rica 2,33 50 1,2 1,8 2,2
 

El Salvador 5,26 77 4,0 1,9 7,7
 

Guatemala 7,53 80 6,0 1,2 7,8
 

Honduras 4,07 78 3,2 1,7 5,4
 

Nicaragua 2,60 80 2,1 1,5 3,1
 

PanamA 2,03 36 0,7 I 0,8 

* 	 Densidad estimada 0,6 tm/m 3 madera seca al aire. 

Fuente: (14) 

Los principales estratos de poblaci6n que consumen leha se concentran en
 
el Area rural. En Guatemala, por ejemplo, en 1980 (3) se dotprmin6 quo cl 7,)par 
ciento de las fdmilids rurales utilizaban leid pard cocinar. Sin embargo, a 
medida que aumentar los grados de urbanizdci6n, el porcentaje se redujo a 52 por 
ciento en las Jreas urbunas con menos de 15 000 hdbitantes, y a 32 pnr ciento en 
Areas urbanas con m~s de 15 000 hobitantes. En Nicaragua se encontr6 que del 
total de lea consumida, el 32 por ciento corresponde a consumo urbdno, 49 por
ciento a consumo rural y 19 por ciento a consumo industrial (22). En el caso de 
Guatemala, se observa que la reducci6n en el consumo urbano va dcompaada de un
 
proceso de sustituci6n de lena por otros combustibles derivados del petr6leo
 
(Cuadro 3).
 



359 

Cuadro 3. 	Uso de combustibles para cocinar en hoyares de Guatemala en 1979 (por

ciento del total)
 

CGmbustible 
 Areas urbanas Areas urba as rea 
grandes menores rural Total
 

leha 
 32 	 52 
 79 66
 
leha y propano 14 12 
 3 6
 
lefia y kerosene -- 6 
 12 8
 
propd'o 35 19 
 3 12
 
kerosene 
 II 	 8 3 7
 
carb6n 
 2 
 3 -- 1
 
Total de hogares 100 
 100 100 
 100
 

Fuente: (3)
 

La tradicion, el nivel de ingresos, 
los hcbitos de cocina, el tipo de ali­
mentos y 	la dispunibil idad 
del recurso forestal son las principales factures que
motivan utilizar lena coma combustible dom~stico (12). 

Otros factores quo avar'ecen al usa de lena sabre otrds fuenLes energti­
cas (kerosene o electricidad) , est~r relacionddas con el sabor del alimento,
recipientes de alfareria ad-hoc pdra fogones de lena, menor costa en usa de 
energia pard alimentos que requieren mayor tiempo de coclmiento coma el mdiz, el
 
frijol y los tamdles.
 

La cantidad de leia utilizdja oar familia est6 en funci6n del n6mero de 
comid.is durante el dia, tipo de cocind a fog6n, clase de alimento, especies
utilizadas coma lena y el n6mero de miemuros par fmilia. Existe amplid varidbi­
;idad en 	 la cuantificaci6n par 
razones de mitoda, promedios, datos verbales de 
encuesta, ajustes, obtenci6n del peso y subestimaci6n o sobrestimdci6r, dada par 
el informdnte. 

Con base en los datos de los Balances Energticos (4,6,7,8,16) practicados

en cada pais de Am~ricd Central 
se ]ogr6 reconstruir ecuaciunes representdtiVws
del consumo 
actual de leha en funci6n del nimero de miembros par familid Y lds
 
veces que cocinan (Cuadro 4).
 

Comparativamente se observa Figura 1) que Panami 
y Costd Rica utilizan
 
menos lefia al dia que El 
Salvador y Honduras. El Salvador, a pesar de su reducida
 
cobertura forestal alta
y la densidad de pObldci6n, presentd el mayor consumo 
diario. :s probable que las diferencias se deban al tipo de cocina o fog6n utili­
zado. Pjr ejemplo, en Costd Rica usualmente los hogares cocindn los alimentos en
estufas de hierro, pero en los otros paises se utiliza el fog6n a fuego abierto. 

Los diagn6sticos sabre consumo de leha 
par pals revelan que la recolecci6n 
es el m~todo usual para obtenerla (9,10,11,12,13). Mis del 52 par ciento de 
hogares de Amrica Central se movilizan diaridmente o par temporadas para obtener
 

http:comid.is
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YzA + B Ln X El Salvador 

25­
-. Honduras 

". 20 AnvSrica Central 

Nicaragua
 

ICosta Rica 

I0 

0 1 2 4 5 6 7 8 9 0 11 12 
Miembros por fornmlho pot 3 ttempos de comi-da 

Fg 1. Consumo diorio do lefia y nulmero do Miembros por familia 
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Cuadro 4. Funciones del 
consume diario de leNO por nimero de miembros de fdmilias
 
y tres tiempos de comida al dia
 

Pais Funcion R2 

Costa Rici Y = -2,31 + 4,64 Ln X 99 

El Salvador Y -21 ,/9 + 14,6 Ln X 95 
Honduras Y = -2,49 + I,Io Ln X 99 
Nicaragua 	 Y = -8,10 + ,2 L X 97 

Punain Y = -t,4b + 3,9 Ln X 99 
Promedio Y = -7,32 + ioi Ln X 99 

Cl1culos con base en Ids fucionhes de consumo de los biluIiCes euery4 icos parPais
 

Model,: 	 Y A + B Ln X
 
Y = K ae te 
 par 3 coc ioniVs dirlas do LIa ida y o6i1iero dte fai lia 
A Canstudt 
B Pendiente a inclinaci6n 
X = NMero de miembras ne familia par 3 tiempus di comida diaries 

leAa en farina gratuitd. Li r-colecci6n sw noc, en pquehas fincas, terrenos
privados, tieras ejidales, usques comun les, zunas do culunizaci6n, tierrasguberiainenta1es, areas de rcsOrvu, rules isI UrnS ON f iocis, C, rcus ViVaS y
podas d cultIVos perennes y 'ruolv% paira sumbira. 	 Pyru A1 prubl.-Ioci I' IP OSCdsezla
de fuenites corcaidS priWUS, Io Clil Oinl igi u is firI cia cd CclaibirM uyaOres
distdncids 0 a util iizr otrs recursos do inferiu, culioad coaSo "p litus", ulutes
 
y ciid secd de mniz.
 

Las idrli I ios que (w disponen de t,'r nur sun 1is qut, L ienen nciyuresproDieMds para obtener l leai . En aigunos casos Ias di sLnc ids para obtener ILI 
son i.yores ae 5 km. Los probieMds s c dgra'dui cundnu lI ospusd y los niAus sai
las encuriads de ld reculiccin. Par ejcyiplo, de ]Is per'sanuLs (jU recolectan
lefia se ecoriti qu eni Honduras 13,u par Clenta son niros y /,I par cientLonujeres. En Nicaragua Ius pOrCe itajes fuerun 23 por cientc nio-as y 19 par cleitO 
mujeres. En Costa Rica, la siLuaci n es diferente: SUlamen te 1S housbiros y lus
hijos varanes cartan y pr 'parr, Ia lea pr largos periudas. Li s enecies

recolectads 
varian entre pdises y entre regiones. Los datus Lie los Uicijn6stiCuS
socioecon6micos sabre consuin te iei. revelin las eSpeieS USatS y ldspreferidas. En el resumen sabre especies (Cuadru 5) se observa pocs diterencasentre la que se utiliza y lu que se prefiere para lefa. El prublena de la escasez 
ya no permite, especialmente c los que simplemente recolectai, hicer estdsdiferencias. Los que campran lUa si Mrnifiestdn sus preferencias en funci6n de
tamaio, poder cdl6rico, humedad, Cardcteristicas te combusti6n y proaucci6n de 
fuego lento a brasas.
 

Dentro de la economia familiar, el nAinero de miembrus y el tiempo utiliza­do para recolectar y transporter la leia son significativos. Par ejemplo, enCosta Rica se emplea alrededor de 22 dias-hombre anuaimente en actividades derecolecci6n; e, Honduras, 1,13 hombre al 
did. Estas cifras en t6rminos de sala­
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Cuadro 5. Especies usadas y preferidas en America Central
 

Esecies 
 Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua PdndmA
 
Acacia cosldricensis 
 p
 
Acacia penndtUla 
 p
 

Acacia riparoides 
 p
 
Bumelid pdnamensis 


U-P
 
Byrsonina crassifolia p 
 U-P 
Calycopnylluin canididissimum 
 U-P
 

Coffea spp 
 U-P
 

Cordia dentdta 
 p 
Diphysa robiniuides 
 U-P 
 U-P 
Gliricidid sepium 
 U U-P 
 U-P 
Gudred longipOtiold 
 p
 
Guazumd 0n1io id 
 U-P 
 U-P U-P
 
Haumatoxyl on brdSiletto 
 U U-P 
Ingd S1,P 
 U-P U-P 
Ly~ilomn spp 
 U-P U-P
 
Matdyba sp 


P
 
Mimosd tenui flor-a U-P 

Pinus spp 
 P U-P
 
Psid ium ciudjubd U-P
 

Quer'cur spp 
 U-P U-P
 
Ter'finiaid 
 ucid_ 


p
 

P = Preferidas 
= 


U Usddas
 
Fuente: Diign6sticos socioecon6micos por pais, Proyecto Lend, CATIE.
 

rio, es dor ir on func i6n do I vlor de un jorndl , significan C4493* y LO,71*respectivomenre. Sin ainbairgo, pard anal izdr el significado econ6micu de Ia lefa
dpntro del presupuesto familiar se rid estiinddo el consumo didrio de una familia
 
tipica 
de soeis niembros por pais. P.,rd determinar el costo do oportunidad delconsuiro de leha recolectada 
se util izd el precio corrionte de mercado de Ieha yse nllce Ii coipracion con l Vd10r de un jur-ndl didrio. Se observj, (Cuadro 6)

que Guatemala 
y 21 Sd]vdo tiwnen los porcentajes ins oltos 11,9 por ciento y
3,2 por ciento respectivwmtoLe; los otros poises gustan alrededU, de cuatro por

ciento. 
 Esto significo que do agudizarse Id escasoz de le~d haUr 
 un fuerte
 

T-p-s---ea--I---er--Cu-dro 9.
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impdcto en el presupuesto famiIiar de los qua s6lo la recolectan. Los estratos dobajos ingresL s del rea urband quo adquieren I o.mimed inte conprd roc ibeor ya este
impacto en su presupuesto fami iar. 

Cuadro o. Consumo diario de lend en 
fdrnilia tipiLa de seis miembros, su costo de
 
oportunidad en moneda national y el equivalent? porcentual del salario
 
de campo
 

Leda consuinilo Sdlor'iu 01or U Prc.ntajo
Pais kg vlor o cu tLoupjr- (HIrouI a l CII)
 
tun idau
 

CosT.o Rica 11,1 C 4,j 
 C 204,?2 2,4
 
El SaIvodor 19,4 0,6/ 
 ¢ 8,lb 6,2
 
Guatemcl a 14,2 Q 0,38 3,2u
Q 11,9
 
Horidurds 18,2 t:0,29 E 5,OU 5,8
 
Nicaragua 12,9 C$ 3,53 CS 70,00",
 
Punlfa ii,0 $ 0,14 3,5
 
*1983
 
**Los c lculos so bisdn en el precio do mercado de leha par, 1984.
 

Tipos de combio on el cuddro 9.
 

El usu drlotros combustibles impli u r/i no solo l Invor slon y Cuiripra deotro tipo de cocinlr y uLensilio, sino aia on putrOnoS de iro'o)­miludificicln)rl los

raci6n do alimentos. Una consider-aciOn finpurtntt es ]a tondoocia 01 alzd
hacio

do los combrustibles derivudus col po,b It,u y ]a esc,isez do los minsmos. EsLa 
Circunstncid induce, d Ius que v, nUoiurl aOOIdOrdI o el USO do lefla, d ur il izdr
dl ternativdmnie 1edI y otrd fueoLet energAticj 
 (, -c tric idjd , gos propnu 
kerosene).
 

CONSUMO INDUSTRIAL DE LENA
 

A nivel de Ios paises de Am~ricd Central, el consumo de Ieba en la in us­tria rural es significativo (31;o del total) (14). Las principales industrI s que 
operan con Ieda o carb6n son dl forerias, caIoros, 1aril eras, pdndderias,
sal ;nelrdS, secaduras de nujus de too CO, trapiches y ventos do comido. Adem~s,
industi i3s de 1adyor tdmniU , coimo los benficios pd ra cdte y los ingenius 
azucareros util iz-, totLd] porcilmonLe Ieba y otros productos c UmphnMetdrios 
coreo a CdSCa'ili do cafe y ol bgjazo do Ca il. Pard fines de compracion se 
presenta (Cuadro /) los iidicddores del requerimniento do be~a por o tipounidad 

de producto produc ido. Con base en estos ind icadures es pus ible estimdr el 
consumo total de lefa por empresa nivel si conuceo a naciornal so ]a producci6n.
Por ejemplo, si ]a cdpacidad instaladu de un beneficio do cafA le permite soCor"
 
20 000 fanegas/ado el 
consumo do eFio sera de 1720 est.reus(18).
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Cuadro 7. Insdustrias rurales !ue utilizan leia e indicadores de los requerimien­
tos por uniddd de producci6n
 

Requerimientos de leila

Industras 
 m3 un idad kg/kg
 
beneficios para *ate O,08b/fanega* 0,9 cdfe
 
trapicne 
 1/500 kg panela 1,0 panelda
 

galera 0,082/46 kg 1,2 cal
 
Idurillera 0,80/mIa1r 0,8 ladrilio
 
sal inera 0,90/100 kg 4,6 sal 
panaderia 
 0,9 harina
 
*258,06 Kg (fruta)
 
Fuente: Encuestas Proyecto Leha y Baldnces Energkticos 

Actualmente hay Und (:rtciente deonnda de lerid por parte Ue las industrias
analizadas, l CUal junto con e1 corisumu domsLiLo, provoca una mayor presi6n
sobre lo qut, qued<i do li ri sa bocosa. A] mismo tiempu, ld creciente escasez del 
recurso forestal pruvora li elevaci6n de los precios y la utilizdci6n de cual­
quier especie furostal disponible. En Costa Rica en 1982, al analizar el SiStmia
de beneficiado do cadfi, se determuir que el cusLo de secar con le a 46 kg de caf6 
fue de $0,11; ton electricild $0,3a; CON uiesv] $0,53 y ci,, gas propano $27,84 
(2). 

Und CjradCLer'istic; (lel COnlsUiO de l0ialo eni las iesri,, .S lci pr l;tcrencia por lgullas espec ies. Las sa Iineir dS generaI men te pro t ieren aspec ie s con a Ita
de i s idad y a1to poder d1r ico com el I[InJ 1 ( n1r' sp) . Las adril Ieras de
El fejar' en Guatemala pretwren y piyir precio ryur pir' espec ies como Grev ii lea
robust d, porque prodouc t, a0 cj or lOd,,raoo. y 1llIamaS quo yudlrl a ura me jor di str I-
Fu c 16ndT l c.Ior deritru dv I horu( 17). Las alldreri ;s t.ci;bWDin prefieren especies
de valor, cal6r co menor y (jue produzca llI i s, ya qu si (til izan especies de
poder Cal or, ico alto los ,rLicul us S(- agr 'it,n, Se qaJ eorirn o se pegin unos con 
otros. Las cal orojs y los berm ficios paI' c at ut illizin (Ul1quler 0spOc ie; e1
interu's en eStoS CdStJS OS fllt;l ' 

U1l cdlor constarnte y put tifl po alyor. Otra 
caracterist icj es quo 1a ayo r'id de ILs indust.rias obt ien ]a le d p0r comprd,
yd que no s iempre di spoo ti de fuet es propias u terrenos paro p antar y
autoabastecerst. Es La Coils lder'c in, Ius vlsiuib a comlo flr cados potenc iles pard 

Por los elevados prc.ios del petr6leo, otrs industrias comu lds fbricas 
de celnento estuuijn la posibilidad Lie utilizar cdrb6n de lehd pard sustiLuir el 
b nker o diesel. P,ro osta dec is i6n pCuov0Cara mayor Coqsumo y compelenc id entre 
industrias y consumo du estilo. 

COMERCIO Y MERCADO UE LENA
 

En el pasado. Id reldtivd abundancia del recurso forestal permiti6 al con­
sumidor obterner lena gratuita. Estd circunstancia hizo que cl abastecimiento y 
consumo de leha se realizdra s6io en funci6n de Ias necesidades y preferencias
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del cons;midor. Pero actualmente hay problemas de 
escasuz y abasteciniento, espe­cialmente en 
las zonas 0 Areas donde el recurso forestal es considerado coma muycritrico y potencialmente critico. En Ainricd Central se estima que el 23 par
ciento del 
Area estd en la categuria de abastecimiento muy critico; 15 par ciento
en la categoria critica y 6 par 
cientu potercialmente critrica. Pero a nivel de
cada pais el panorama es diferente. En El Salvador, el 8/ por ciento del alredesta en la categoria muy critica, tantoen que en PanamA hay s6la un 11 par
ciento de esta categoria (5). 

La escasez de leha en 6reas cercands, asi coma el auimento de li poblaci6n
que la consume inducen al comercio do este recurso; es decir, se genera un mer­cado para lena. El proceso de comorcial~izaci6n se caracteriza 
par el paso de la
simple recolecci6n y abastecimiento on funcin de 
los nocesidades y preferencias

del consumidor hacia 
unaa oferta y demanda en funciOn de su precio, del precio deotros sustitutus, del aumento en el 
nOrnero do consumidures, 'puc del dho, COstOs
de extracci6n y funddamentuIlmentO, de I] dispunibiliuid do bad. 

Los ddtos del 

de 

Cuadro 8 refieren eIl nivol y gr~dos dt cuimercio en terminoslos porcentaijes de cumprada. an pur1ehd Con 10 clenco, Nicalrdua es ol palsque presenta mayores niveles do compra de lehoc; Guatemala 44 pcr cielto y Hondu­
ras 30 
par ciento. En los otros paises, ,xceptu El Salvador Ct, cua] nu so dispo­
ne de informuci6n, dlrededor 
del 10 por cieoto ,btienen albd per cumaipra. 

Cuadro 8. Obtenci6n de leaa 
en Amiric, Central (porcentaje)
 

FMtoodo Tn tWocTion
 
Pais 
 RCclec i1n 
 )1a Rclclon Yo 
 utros formas
 
Costa Rica 58,0 10,0 
 21,0 11,0
 
El Salvador 


Guatemala * "2,0 44,0 
 3,0 1,0
 
Honduras 67,0 30,0 
 -- 3,0 
Nicaragua * 30,0 70,0 --

Panam6 (Azuero 64,0 10,0 21,0 
 5n0 
Fuentes: * (3, 14) 

•* (22) 

El mercado quo actualmrete se ha desarrollado en cada pais cubre nop2quehas reas geogr,5ficas, sino otrds do mayor tamadO. 
solo 

El Ambito del mercudodeponde en gran medida del tacmio de 1a pot)laciOn, del origtui y destin0 do 1Laleha 
y de 1a distancc: que oube rcurrer hasta el consumiduor find] (20). 

Las principales caracteristicas de 16 estructurd y del flujo cumerciai deresumen esleha se asi: un mercado imperfecto en donde el comerc an.re-trdspor­
tista es el agente ldave en e proceso comrcial porque dispone, no solo de lainformaci6n de los requerimientos y necesidddes, sino de las fuentes disponibles
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y potenciales para la extracci6n. Los principdles sectores de denunda son la 
industria rural y el sector domnstic ubicido princip1almente en las periferias
urbanas. En cuanto a ]a formc on del procio de 1a leha, Pl propietario del 
basque recibe el meflto purcentaj del precio finol (ontre 5 y 8 par ciento), 1a 
mono de obra recibe ol 46 por Linto, por concepto de trunsporte 32 par ciento y 
una ganuncia uproxiflddd del 20 pur .enLto (20'). 

Como rosultddo d.j u( myor nmeru Jo c-ansumidores (dom6sticos y do pequea
industria) y del procesu iifliaciunriro quo experimenta 1a r'eg16n se genera und 
elevaci6n de precios. Los dutos del Cuadna 9 revelan la tendencia al aumento en 
los precios.
 

Cuadio 91.Precios en d6Iares/estreo de lefia en Am6rika Central, 1974 a 1984
 

Aos Guatemala E! SdlvaUor Hondurds Nicaragui Costd Rica Panim6 
1974 3,92 .... 2,5 .... 

1975 .....-- --. 

1976 ...... 1,0 .... 

19 77 ............
 

1978 8,33 .... 8,35 
 ....
 

1979 -- .-- 11,65 -­

1980 .... 3,36 13,30 2,01 -­

1981 -- 3,93 13,35 2,35 -­

1932 11,67 -- 4,20 -- 3,60 7,5 

1983 15,00 -- 4,52 17,10 6,17 8,0
 

1984 16,67 8,6 4,90 -- 6,17 8,0
 

Tipos de cambio de " 1,00 en 1984 
Guotemala Q 1,00 
El Salvador C 2,50 
Honduras C 2,00 
Nicaragua CS 10,00 
Costa Ricd C 44,75 

Existe und proliferaci6n de unidades locales de medici6n, lo cual hace 
consioerar a la leld coma un producto heterog~neo. Unidades cOma cargd de hombre, 
cargd do mujer, tarea, manojo, marca, carreta, pante, ciento, sesenta, camionada 
y otras, son corrientemnente citddas pur los caoerciantes de este producto a lo 
largo do Am~ricd. Las diferentes unidades de medici6n se dan en funci6n de los 
medias de transporte, del tamala de las unidades y del destino final (dom6stico o 
industrial) (20).
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ALTERNATIVAS FORESTALES PARA
 
FfNCAS PEQUENAS E INDUSTRIAS RURAL-S
 

En la actual idad es evidente que las fuentes que abastecen al sectordom~stico y a ]as pequeias industrias no tienen la capacidad suficiente para

satisfacer la futura demanda de leha.
 

Las instituciones forestales p6blicas 
y algunas privadas reflexionan y
hacen intentos por lograr un abastecimiento continuo. Existe convencimiento que Id futura 
oferta en los lugares donde sta se extrae, 
de 

dopender del
establecimiento de plantaciones 
energ6ticds. Algunas de his instituciones seapoyan en los resultados de investigaci6n con especies de ripido crecimlento quedesarrolla el Proyecto Leia y uentes Alternas do Energia del CATIE,conjuntamente con las instituciones forestales nacionales. Al respecto, se ha 
muchas talescomprobado 

continuidad 
que 
del 

producir 
abastecimiento 

leha tecnicamente 
. bajo costo, 

tiene 
disponibil idd 

ventojdn, como la 
segur'o j dlstancias no limitantes, mayor independencid ante situaciones de morcado, y otrosbeneficios sociales e intangibles coma Id generaci6n de empleo, ingresos e
 

impacto ecol6gico (19).
 

Las experiencias del Pr ,,ecto Led Inuestron que al pequeno ogricultor leatrae la idea de plantar Arbole';, pero no solu paro producc i6n de lend, sinootros usos. Los datos disponiblts seialan que el dgricultor estA interesado 
par 

enobtener WEc, mdera, postes, trutas, forruje y urnamentu can especles nativas 
ex6ticas de rpido crecimiento (15). 

0 

Pero en el cumplimiento doe bj tiv s yu,, n e sidaues, lus igriculto,­pequehos encuentran limitacioon s do d stinn, or tm d r a,n. El Uiio(0 f. Ipendiente, 1luvias errticas, vientus tuorte , ,sp'ctus (Jo t ipu legal , tajmoio d
la familia, nivel educativo, nWi',.lde, ingosos, y IM Mtorocilturales son algunasde las pr inc ipales restricciones quo frendn I a dec is idn !in rdo r & ldnej ar !a 
vegetaciOn natural disponiole.
 

Dentro del dmpl 1O sector que a:-tualrm re Consume 
106do istOn dlqjunas pro­babi I idades de plantar rbolIs pOrV autuahsto c im onL esy, i in,nte los que
disponen de tierras. Las alternaLivas inciuvv solo planLO. u rs , sineno "io 

en sistemas agroforestdles. 

El sactor privado seriu un elo.ontu clave eln Id prOdUction 10 10i -spe­cialmente por el creciente aUnentu de 10 dlolanda de ste rocurso enorqotico y elmercado disponible. Sin embargo, se 
requiere politicos ncionales y acciones que
estimulen el desarrol le oQ actividad y que nagan 1 egr A1 productor las
alternativds t6cnicas disponibles, pero acordeo, a sus no.cesidadejs y rrcursos. 
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RESUMEN
 

El 79 por ciento de la poblaci6n de Guatemala utiliza 
lea como combusti­ble, tanto en el area 
rural como urbana, entre los sectores de bajos ingresos
econ6micos. 
 En el balance energ6tico nacional de 
1983 'a lefia represent6 el 63
por ciento del 
consumo total; es utilizada 
para la cocci6n de alimentos y en la

pequeha industria artesanal.
 

La lena es obtenida por apropiaci6n directa o comprada a proveedores ainbu­lantes, dep6sitos y productores directos. 
 En el primer caso generalmente es el
hombre quien debe proveer este combustible, aunque la mujer tambi~n 
participa en
forma activa en esta tarea; cuando es comprada los precios oscilan entre Q.8,00 y
Q.24,00 el 
metro c6bico, deperdiendo de la zona geogr~ficd, especie y 6poca del
 
aho.
 

Las fuentes tradicionales de abastecimiento de lena han 
sido los astille­ros (municipales. comunales, estatales), 
los productos de desombre de las 
fincas
(caf6, cacao, cardamomo), 
los bosques naturales de propiedad particular o esta­tal, los cercos vivos y los 
pequehos bosques familiares. Las fuentes de abaste­cimiento han ido desapareciendo o reduci6ndose,

energ6tica por lo que se 

lo cual incide en una escasez
est6 trabajando en el establecimiento de bosques de
comunidddes 
rurales, cooperativas y asentamientos, para que 
en el futuro no
carezcan de este combustible. El Instituto 
Nacional Forestal inici6 en 1981 un
prograoa dominado "Bosques Comunales para Ioha" que 
ha sido bien aceptado por la
poblaci6n. Este documento describe 
las estrategias y metodologia 
de trabajo

utilizadas.
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SUMMARY
 

Seventy-nine percent of the population of Guatemala utilizes firewood as a
 
fuel in both rural and urban areas among low-income sectors. Firewood represented
 
63 percent of total consumption in the national energy budget for 1983.
 

Firewood is obtained by direct gathering or bought from peddlars, stores
 
or directly from producers. In the case of gatnering, it is generally the man who
 
has to supply this fuel, although the woman also participates actively in this
 
task. When the firewood is bought, the prices vary between Q. 8.00 and Q. 24.00
 
per cubic meter, depending on the geographical area, species and season of the
 
year.
 

The traditional sources of firewood supplies have been wood lots
 
(municipal, communal and governmental), clearing of farmland (for coffee, cacao
 
and cardomom), natural forests on private and government property hedge rows, and
 
small family forest plots. Sources of supply are shrinking and disappearing,
 
causing an energy shortage. For this reason, work is underway to establish
 
forests in rural communities, cooperatives and settlements so that this fuel will
 
be available in the future. In 1981 the National Forest Institute initiated a
 
program called "Communal Forests for Firewood", which has been well received by
 
the population. This paper describes the strategies and work methodology used.
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INTRODUCCION
 

En Guatemala la lena es el principal y a veces los
6nico combustible en

hogares de menores recursos, este combustible particip6 con un 63 por ciefto en
 
el balance energ~tico de 1983.
 

La concentraci6n de la poblaci6n en el altiplano, el area con mayor cober­
tura boscosa, crea serios problemas para el suministro de le.a, combustible
 
utilizado por aproximadamente el 
79 por ciento de 'os hogares guatemaltecos.
 

El presente documento indica 
la magnitud del problema e identifica las

acciones quo para satisfacer la demanada actual est~n
y futura, realizando las

instituciones nacionales comprometidas con el recurso 
forestal y con las fuentes
 
nuevas y renovables de energia. 
 Describe algunds de las estrategias de disemina­
ci6n do firogramas de bosques energ6ticos, asi como los esuerzos real izados en
 
el pasado por parte del Instituto Nacional Forestal.
 

EL USO DE LA LENqA EN GUATEMALA
 

Uso dom~stico en la pequefa industria
 

La mayor parte de la poblaci6n guatemalteca utiliza la como combustible

dom~stico. Seg~n el 
 censo de 1950, 143 825 hogares (93 por ciento) utilizaban
 
leha y/o carb6n para cocinar; el conso de 1964 mostr6 
que aunque 'a proporci6n

disminuy6 (86 por ciento), 
el total de hogares que usaban este combustible habia
 
aumentado (718 000); en el censo ue 1973 se conserv6 la tendencia; 82,6 por

ciento de los hogares, ,.orresponde a un 
total de 824 000. Pdra 1981 fecha del
61timo censo, la tendencia fue similar: 79 por ciento de! totl , correspondiente 
a unos 896 486 hcgares. Es decir, la proporci6n reldtivd do hogaros que emplean
lea disminuye con los ahos, pero hay un crecimiento absoluto positivo, lo que en
t~rminos reales siqnificd que la demanda est creciendo con el aumonto de la 
poblaci6n (12). 

El 1984 el Proyecto Leia del acuerdo INAFOR-CATIE/ROCAP realiz6 una
 
encuesta a nivel nacional (4) diriqide il sector 
urbano, a trav~s de entrevistas 
directas a hogares, pequeoas industrias y distribuidcres do leon. Los resultados 
indicaron que el 55 por ciento de los hogares utilizaban lend (en algunus casos
carb6n); las dos mayores ciudodes del pais mostrarun und alta proporci6n dL
hogares consumidores de lea y carb6n: Ciudad Guatemala 38 por ciento y Quetzal­
tenengo 37 por ciento). El mismo estudio indic6 lt.e el 80 por ciento de los
establecimieitos de pequeha industria artesanal (ladrilleras, caleras, cer~mica,
panaderias, tortillerias y otras) usaban bea y/o carb6n como combustible. 

En 1981 un estudiu del Proyecto Lena orientado a conocer la importancia

del componente arb6reo en los sistomas 
de fincas de los agricultores de escasos
 
recur os, encontr6 que el 88 por ciento de los hogar:,s de estas fincas utilizaban
 
solo lea y un seis por ciento la utilizaban combinada con otros combustibles
 
para cocinar (5).
 

En cuantc a !a participaci6n de la lea, en el consumo total energia,
de 

el Balance Energ~tico Nacional de 1983 indic6 que el 63 por ciento del total de
 
energia consumida en el pais provenia de la leAa (12).
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Formas de 	adquisici6n y precios de la leIna
 

El zonsumo per cApita en el pais vdria seg6n las condiciones clim~ticas
 
(altura sobre el nivel 	del mar y distribuci6n de las lluvlas), la disponibilidad
 
del recurso bosque y las formas culturales (tipo de fog6n, alimentos y las tradi­
ciones). 	 Se ha estimado que el consumo puede oscilar entre 2,0 kg/personu/dia en
 
la zona seca oriental y 	3,0 kq/persona/dia en ei altiplano (3).
 

Existen dos formas principales de obte,er id lena: por apropiaci6n directa 
y por compra; en el primer CdSO, el hombre es el responsibie de proveer Id leha 
en el hogdr (5); en el segundb, pequeios comercidntes lI lievan a las casas (en 
bestias de carga a camiones) , o se vende en dep6s ios. En el medio urbano l 
proporci6n de hogares que compran lena puede alcanzar un 53 por ciento (1), 
mientras que en las peque cs industrias 16 ptoporcion puede Ilegar a un 80 por 
ciento (8) : en los hogares del medio rural se indican proporciones entre 44 por 
ciento y 52 por ciento (1,4,1i). 

Para el consumidor el precic. de Id lea varia con la distancid a la fuente 
de aprovisionamiento, la formd de transporte y 1 especie comerc id i zdda (las 
especies de mayor vadlor pertenecen al gnero Quercus y Giiricidia sepium (Jacq) 
St.ud. En 1974 el precio de un metro cObico al consumidor uscilabd entre Q.3,00 
y Q.4,00* (2,9); para 1978 los precios habian ascenuido a Q.9,00 y Q.10,00, lo 
qu? representa on incremento aproximado al 300 por ciento. En el altiplano el 
incremento en el precio de l leFa fue de dproximadamente 390 por ciento, entre 
1974 y 1979 (7), cuando al zii un costa de Q.0,52/persona/dia, Io que hizo a 
Guatemala el pdis cor, los mayores costus de adquisici6n de lea en Amrica 
Central. 

En la costd sur del pais los precios oscilan entre 0.8,00 y 0.15,0Oiii3 al 
consumidor segin i1 especie y Id 6poca del aho (10). Actd1mnte, en I ciudad 
capita el prec io osci a entre Q.18,00 y Q.24,00 el r>Lro t6bico. Pare 0i consu­
midor minorista tes lehos tienen u,icosto de Q.(I,rK.i, p,, lo que muchas veces 
tiene mayor costo el combustible quo ei alimentu d (. cindr. El Cuadro I resume 
en parte la situaci6n de ia lena en Gudtemala. 

Cuadro 1. 	Variaci6n de la poblaci6n cusumidora de leha en Guatemala 1950-1983;
 
costos de adquisici6n y participaci6n de ]a lefia en el balance ener­
g~tico nacional (BEN) Guatemala, 1984
 

POBLACLON
 
Aio Total 	 consumidora (%) Costo/m 3 Participacion
 

de lAa y/o (Q) en BEN
 
carb6n (%)
 

1950 2 968 979 	 2 752 710 93 ­

1964 4 440 474 	 4 027 247 91
 

1973 5 699 106 	 4 739 370 83 3,0 - 4,0 ­

1977 6 365 494 	 5 149 610 81 9,0 - 10,0 60
 

1981 7 114 509 	 5 625 485 80 12,0 - 15,0 61
 

1983 7 526 975 	 5 886 622 79 15,0 - 24,0 63
 

Fuentes: (7, 12, 14, 16)
 

Q. 1,00 = US$ 1,00 tasa 	de cambio oficial. 
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE LENA
 

Tierras comunales para extraccidn do lea
 
SegOn Martinez Pe1iez 
(6), en id jpoca colonial se d'stinguian tres formas
 

de propiedad de las tierras portenociontes d los nativus: los ejidos que 
de mane­
ra muy explicita suelen IIamar dlgunos documentos "ejidos a postas" 0 tambi6n 
mantes y pastajes". Era Ic tierra indispensable y do usa 
comn on los lrede­

dares del pueblo; dhi se recoloctabd mddera y atrus materidleS do construcci6n,
riadera y hojas secas pard leha; so exponia a diro y a sol hilos y telas, y
principalmente so soltabdn algunos armnaos do propiedad pdrticular.
 

En segundo lugar y can mdyur impartdnCa figuraban Idastierras comnnales,
llamauas do muchas mdned: "comun s do comunidad, comunes do somein tord, comunes 
de labranza, a do 1abranza y soenttora '

. fueE1 origen do 1as tiorras comunales 
la concesi6n par parte do Ia corona espnld1aI 0 a d de uso cumin a todos y
cada uno de los pueblos al momonta Up su croaw Wn. EStcdi tiorrdS eran 
administradas par el cabildo a ayuutamieutO do ind'Os.
 

Ademis do los Pjidos a t i:rras do lIabranza u ,o cumrnidad, ox istian las 
tierras que portonocian on forind r- u1ar a ciortus Indius. 

Actulmento on Guatmaa tods ls pblaaaos rural ,s puteon tWoorrds de tipo
comunal denon inadas do variis mdnoraS: tiorrds comumnles, tier'ds do parcdilids­
des a astilleros a municipalos; on ostas sitios, las personas que viven on los 
pobladas cercanas, obtlinotn naderd, 10ea y atros proaducts, adomas pdstarean su 
ganado. 

Otras fuentes 

Ad-.ns d lWs "astill,,0s", tradiciondlmento so nd utilizado coma fuentes
do lena, las basques naturaivS, do propiedad nacional a particular; los praductos

de las desombres do LUIltiVOS poronnes (catf, 
 cacao, cardamomo), los cercos vivos 
y los poquvhos bosques farnil irab, quao rodan las hugares on Ias ZUnds rurales. 

Sin mbargo, la si tuac ion pstli cmuiando: lus basquos ndturales estn
 
dasapdreciendo par Ia dll 1 iacion 
 do Ia frontr'd agricola; en las fincds 
cafetaleras solo permiton recol,,ck,r le ra d SUS tru ja ores qu on a]gunas casos 
dbon idonIificarse ,nedianto un carne y so ls fija und CUOMt . 

En los sectores rurdlOs las familids quo recolOctdn a lWo pira Su consu­
ma invierten entre media did y dos dias par soMana on Osta WrMa (9,14) mientras 
quo les zonas urbanas, al alejarse las bosques, se elevon los costao de adquisi­
ci6n. -n todos l as s so nata quo desdparece Ia preferencia par un LIPO 
especial do 101a, hoci6ndosv usa do cualquior tipu do material lehoso disponible.
 

ACCIONES INSTI'TUCIONALES
 

Los esfuerzos ndcionales par resolver el problema de 
abastecimiento de la
leha en Guatemala se plantearon formalmente en el Plan para .l Desarrollo del 
Recurso Forestal 1976-1986. Este plan sirvi6 de base para las prime.as acciones
 
del Instituto Nacional Forestal (INAFOR) 
en el extremo norte del deporLamento de
 
Guatemala.
 

http:prime.as
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Posteriormentt, en 1980, so firm6 un acuerdo pard redlizar investigaciones
 
sabre el cultivo de Arnoles par incrementar la pruduccin de leh a y carb6n. El 
acuerdo fue firmado entre el INAFOR y el Centre Agron6mico 1ropical de Investi­
gaci6n y Ensehanza (CATIE), y Pstd enmjrcadu dentro del Proyecto Leia y Fuentes 
Alternas do Energia que Ojecutd eV1 CATIE a ni l cpntroamoricdaO con asistencia 
financiera de ROCAP/A D. Los ubjetivus generales del ProyecLu sun mejarar el 
bienestdr y Id productividad do grupos tuo bdjOS ingreoss, o incromontar el 
abastecimientu do energid a baaj costa par Ia publacibn rural1 y urbanu. 

Paralelamento a 1s jcciunes derivadas del acuerdc mencionada, on 1981 se 
pone on marcha, par pdrte del INAFOR, A :rogramd Bosques Cumunales para Lena, ei 
CuaI pretende incremnntar ld dispunibilidad do lea on Ids diferertes comunidades 
del pais, par media Je plantdciones onerghttlcas. 

En la Politica Forestal do Gudtem ld a medmia9U plaZa 1983-1986, se 
estaolec i coma objetivo fundamental "amp1 1or 1a huarfic ie do busquos a traves 
do la furestacidn y refurestacA:on artiticial urd,,nda y de la regonerac i6n 
natural". Pard etA se pretende crear busquos ener'qt,icus, combinados con Ia 
d ivulgaci6n y construcc1( de sLufas y horums norradores de 106d y atres 
sistmnas apropiadus do ahurrro do ,norgia. Pdr, Lal efectu, I NAFUR n OstableCido 
eA Programd de Busques Comunal Os para LiOi y ampliW el prorama de construcci6n 
de estufas Lorena*. 

Tanto dertru de Programa te Bosques Conu,ad los coma en el Proyecto Leha se 
ha in ic ado eA trabajo con Ilas comunidadws y los propietdrios individuales para 
incrementar 1a plataci1n do bosques con fi, -s onergt icos. Existen aigunaS 
modal idades y formrds do pdrt ic paC ion, Io que nJce ncesario diferentes emfoques 
par orte de las tt nicos pard logrr ,xitu en K. integrr:ci1 do las comunidddes 
al proceso ut siucidn de la crisis ce leora. 

En 1984 el Ministoria de En ergia y Minas, Ai IIAFOR y utras instituciones 
crearan un grupo do carcter nac iunal o interinstitutional (Grupo Nat ional de 
Basques Energ6ticus) , que prapugna par A mejor usa do los recursis boscosas, y 
l ampliaci6n en area y numera de los basques energticas med iante ld puesta en 
marcha de un progrma naCional de basques energ6ticas. 

PROGRAMAS COMUNIDADES -ItIAFOR
 

Comunidad - Municipalidad - INAFOR
 

El INAFOR, coma rector del recurso forestal del pais, par media de los
 
encargados de reforestacidn y extensi6n, motiva a las autoridades municipales
 
para que en los astilleros a tierras comunales se planten basques energ6ticas.
 

La modalidad que ha tenido hxito es la ,lantaci6n de rboles con cultivos 
basicos (taungya), pues las personas involucridas en este tipa de programas 
esperan obtener en forma inmediata alga a cambia de sA trabajo debido a que son 
personas de escasws recursos. El INAFOR aporta lds pl~ntulas a semillas, el
 
transporte y la asesorid t6cnica. Las municipalidades delimitdn las parcelas que
 
ser~n sembradas con los cultivos y con rboles y solucionan los problemas que se
 

*Estufa popularizada en Guatemala, construida de loda y arena.
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presenten entre los participantus. Al 
 inicio el alcalde convoca a la comunidad d
 una reuni6n donde voluntariamente surgen los participantes 
 en el proyecto,

normalmente campesinos sin tierio; 
se levanta un acta de compromiso seg~n 1A
el purticipante se compromete a 

cual 
pldntar y cuidar los Srboles junto con Ai cultivo
agricola, la municipaliddd se compromete a respetar y proveer nuevds tiorras

cuando se hayan utilizado las iniciales. El basque resultante es propiedad de Id
comunidad, administrado par Id municipdlidad y puede aprovecharse sin licencia
previa con supervision do un tkcnico de INAFOR.
 

La primera etapa de este sistema da buenos resultados y cuando el creci­miento de los Arboles no permite eA desarrolla de los cultivos, ia comunidad denecambiar de tierra y el Estado debe absorber los coskos de mdntenimiento (limpie­
za) de la plantaci6n.
 

Otra farina de involucrar d las comunidades en la plantaci6n de drboles hasido la modalidad de alimentos par trobajo, aunque al rOtirarse la ayuda, Iiscomunidades dejan de participar en ol programa, debido a quo aunque en su escala
de prioridades P1 combustible ocupa un lugdr predominanto, su situaci6n econ6micd
los obliga a aiquilar su fuerza do trabajo para conseguir el sustento diario. 

Obreros - P Aiotarios de fincus -INAFOR 
Las fincas con cultivos do dyroexportacia o ganaderia cdrecen de bosquespdra suministrar conbustible a SUS trdbujadores. La leNO es parte del contrato

de trabajo, par tdnto los duohos se ven obligados a compr~rla. El elevddo costaha obligado a dedicar parte de Id finca al establecimiento do plantaciones confines energ6ticos y de usa mAltiple; a los obreros so los pormito la siembra decultivos basicos on lo primora etjpd do la plontdckin. El INAFOR brindd asisten­cia ticnica , y en dlgunos CoSOS 
 suministra las plan tos. Los p opietorios,
trabajadores o INAFOR do comln dcuordo onsuscribo acid, en I5 cual so Mdica
 que eA aprovechamiento 
 do ld plontocin puede realizurso sin li ,ncia provia,

6nicamene con Ia supervision dP n tcn bo de INAFOR.
 

En la costa sur del pdis so hn iniciado trobajos con und cooperativaagropecudria para instaIar cercos vivus con especies do rOpiu crecimionto y queproducen leha (hastd dhord se hon instaldo 10 om y so espera instalar atros 10km en 1985) ; igualmente se hd iniciado un progrino de producci6n do forraje y
lea con especies apropiadas para estas 
 fines. Los socios de Id cooperativa hanrealizado todos los trabajos do vivero y plantdciAn y l INAFOR ha proporcionado
semillas y aistencia ticnica. 

Comunidad - Municipdlidad - Estado 

En la ciudad c.pital se ha formddo on cintur6n do pobladores de escasos 
recursos, especialmente despuhs del terremoto de 1976. Los pobladores de estas areas marginales utilizan hnicamente lehaa coma combustible, lo que produce u
fuerte impacto sobre los bosques quo rodean ciudad.la En n 6rea de 350 km
aIrededor de hA capital, la cubierta forestal ha disminuido en un 48 par ciento 
entre 1952 y 1982 Flohr 1982, 
citado par Martinez (4).
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Ante esta situaci6n a MuniCipdliddd de Guatemala ha iniciado un progrdma
de me)oramiento ambiental; para ello se firm6 un acuerdo entre el M'nisterio de 
Energia y Minas, la Municipalidad de Guatemald y el Instituto Naciondl ForTstdl 
para mejorar la calidad de vida de lds Comunidddes maryindles. La municipaliad 
iintal6 una plantd procesadofa de basura pira la prOducci6n de bioabono rect­

clamiento de mdteriales, operada pOr la comunidad mediante una cooperdtiva. 
INAFOR planta bosques energ~ticos en las dres mrginales advacentes, con la 
participaci6n de la comunidad, para dotar al sitio de zonas verdes y suministrar 
leha. El Ministerio de Energia nd iniciado un progr'dma de difusi6n de estufas 
mejoradas entre los miembros de la comunidad. 

Propietarics individuales - INAFOR
 

En los parceiamientos agrdrios del pais, especidlmente en la costa pacifi­
ca, se han iniciado traDajos coordinddcs entre el INAFOR a trav6s del Proyecto 
Lena, y los agricultores de escasos recursos. Ante la escasez y los altos costos 
de leha, ha surgido interns por plantar bosques con fines energeticos. Los 
bosques son plantados en mdsas puras de hdstd 2,0 ha en cercs vivos o en 
combinaci6n con cultivos dgricolds en rotacines corlds de tres a cinco aAos. La 
estrategia ha sido la capacitaci6n de los igricultores, instadlci6n de unidades 
demostrativas con especies de r~pidu crecimiento, v dias de campo donde los 
agricultores que an no partic ipan, intercambidn impresiones con los participan­
tes en la fdse de diseminuci6n. El INAFOR provee las pl~ntulas necesdrids las 
cuales son transportddas y plantadas por los prupios agricultores; ddem~s se les 
asegurd total propieddd sobre los rboles y sus productos pudiendo aisponer de
 
ellos al estar listos pdra la corta.
 

CONCLUSIONES
 

Guatemala es el pais centroamericdno que consume el mayor volumen ue lena, 
lo que impacta significativamente sobre sus recursos forestales yd disminuidos 
por los procesos de amplidCi6n de Ia frontera agricola y colonizdci6n. 

Se han iniciado acciones tendientes i crear fuentes de dbdstecimiento de 
lena mediante programs de investigaci6n y fomento ae plantaciones energ~tiCdS 
con participaci6n del servicio forestal, las conun dades y agricultores
 
particul ares.
 

Recientempnte se inici6 un esfuerzo con participaci6n del Ministerio de 
Energia y Minas y el Instituto Nacional Forestal, pard poner en marchd un 
Programa Nacional de Bosques Energ6ticos, que pretende buscar soluciones reales 
al problema ae abastecimiento de lehd en Gudtemad. 
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NUESTREO DE CONSUNO DE LENA EN LADRILLERAS EN EL SALVADOR
 

Hugo Zambrana
 
CENREN
 

El Salvador
 

RESUMEN
 

Se realiz6 una encuesta en 

donde hay 

la ciudad de Armenia, a 40 km de la capital,
una concentraci6n 
de ladrilleras 
(hornos para producci6n de ladrillos
de arcilla). La informaci6n obtenida de 39 ladrilleras establece que:
 

- El 90 por ciento de los hornos tiene una capacidad similar, 
sus
dimensiones promedio 
son 
5 m x 4 m x 3 m de largo, ancho y alto

respectivamente.
 

- El precio de la lefia se ha triplicado en los 6timos cinco afos.
 
Hay escasez de lefia, la cual 
es transportada hasta de 60 
km de
 
distancia.
 

- Se utiliza una gran variedad de especies para la cocci6n, perotres son las preferidas: madrecacao (Gliricidia sepium), chaperno

(Lonchocarpus sp.) y repetos (Inga sp.).
 

- Los di~metros del leio utilizados son variables, Dero existe
preferencia por 20 
cm o 30 cm, que permiten mayor movilidad. 
- Generalmente cada productor tiene su propio horno, el cual
 

utiliza un promedio ae 
cuatro personas por ladrillera.
 

SUMMARY
 

A survey was uonducted in the city of Armenia, 40 km from the capital,
where there is a concentration of brickmakers (furnaces for 
the production of
bricks from clay). 
The information obtained from 39 brickmakers establishes that: 
- Ninety percent of the furnaces have a similar 
capacity with
 

dimensions of 5 m long by 4 m wide by 3 m high.
 
- The price of firewood has tripled in the last five years.
 
- Firewood is scarce and is transported for distances as great as 

60 km. 
- A great variety of species are used for baking the bricks, but
three are preferred: madrecacao (Gliricidia se u), chaperno


(Lonchocarpus sp.) and repetos (Inga sp.)
 
- Various diameters of firewood 
are used, but the preferred size

20 or 30 cm, which is more -asily moved. 
is 

- Generally each producer has his own furnace which utilizes an
 average of four persons per brickinaker.
 



382 

INTRODUCCION
 

La producci6o de ladrillo para construcci6n ha 
aumentado considerabiemente
 
debido a la demanda, principalmente para 1a industrid de la contrucci6n. 

Existen muchas ladrilloras dispersos an todo el pais, sin embargo, esta seconcentra principdlmente CerCd de los centros de cosumo, disponibilidad de 
drcilla y accoso.
 

La lend es la fuente energtic: unica de Ias ladrilleras, lo quo represen­
td on mercado redl, 
 ya quo los propietarios no poseen 1ugares de explotaci6n, lo 
cual so confirma al ouservar la afluencia de camiones o carretas transportando 1a
lena, desdo distdncias largas. Estas cmpresas hdn comenzado a toner problemas de
abastcimionto de lehd, deido funddmentolmente a 1 POCa dispounibilidad en los
alrededores, disminuci6n oe lend de buena calidad y los elevados costos del
producto y del transporte. Es probable quo esta industria se incremente, lo que
represOnta und amenazu para 1d pOCd vegetdci6n existente. Es necesario evaluar 
sus necesidades presentes y futuras, y caracteristiCas, con el objeto de plani­ficar el estublecimionto de bosques energticos pard suplir la demanda de esta 
industria. 

Ojetivos
 

- Determinar el consumo de lPHa por voluwnen (ladrillos producidos). 

- )eterminar especies y caracteristicas de la leha utilizada. 

- Caracterizar las ladrilleras por tamado, capacidad y mano de obra 
utilizada.
 

ESTIMACMdNES DEL CONSUMO DE LEIA EN LADRILLERAS
 

Las estimdciones do consumo de lena ladrilleras seen realiz6 con base en

Ia poblaci6n consumidora, suponiendo cantidades constantes de consumo y basados 
en pequehas muesras pare luego extrapolar a nivel nacional (3). El de
caso

Guatemala y Panam no contempla este tipo de industria en los diagn6sticos 
socioecon6micos (2). 

CEL ( ) determink para El Salvador el consumo de lena en kg/ladrillo
producido, la producci6n de ladrillos por quema y el n6mero de quemas al aho. 
Los valores promedio eacontrados fueron: 

0,86 kg de leha/ladrillo
 

13 800 ladrillos/quema
 

12,9 quemas/aho/ladrillera
 

Con estos dam is y tomando en cuenta el producto bruto del sector de la 
construcci6n p6blica y privada, se estim6 el consumo total y anual de leha. Sin
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embargo, como no hay registro de los hornos 
en todo el pais la estimaci6n por
 
esta via resulta imprecisa.
 

MATERIALES Y METODOS
 

Ubicaci6n del sitio de la encuesta
 
La cKudad de Armenia estA ubicadd al occiaente de El Salvador y a 40 km
sobre la carretera que 
conduce de San Salvador a Sonsonate. En las cer.Jnids de
la ciuddd se han establecido muchos hornos pard cocci6n de ladrillo y teja. 
 Esto
 se debe a la facilidad con que se obtienen los mteriales como arcille roja y
tierra blanca (originada de cenizas bldncas) y la 
distancid relativamente corta a
 

los sitios de veta.
 

En 6pocas dnteriores, l loea tambiin 
esLuvo disponible principalmente de
los cafetales circundantes y de los 
irboles V arbustos dispersos de la vegOtaci6nnatural, pero se ha reducido enormemente debido a muchos factores, por ejemplo,
construcci6n de viviondas, 
reducci6n ae CdfetalOs, dumentG de consumo en 
ladrilleras y consumo dom~stico, agriculturd migratoria. 

No existe un registro de lai ladrilleras, ni control sobre 
las nismas y su
producci6n depeode de 
la capacidad del empresario-aurinistrador. Pare realizer la
encuesta se elabor6 un 
formulario quo fue dintribuido u 39 ladrillerds en el areacitada. 
Las ladrilleras fueron seleccionadas al azar, hDnridose estimedo que
este ndmero representeba an tadlndo de muestrd ddecuddo. 

RESULTADOS Y DISCIJSION
 

Los datos tabulados se muestran en ol Cuadro 1, se observa que los estima­dores obtenidos coinciden con otros estudios del 
CEL, respecto de cantidad de
leia consumida por ladrillo producido, n6mero de ledrillos por y n6mero de quemas
 
por aAo.
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Cuadro 1. Resultados de la encuesta en 
ladri,. is de Armenia, El Salvador, 1984
 

Carocteristicas 
 Va .r-

Ntmero de personas/horna/dia 3,4
 

Producci6n didria promedio/persona 	 375 lddrillos
 
Dimensi6n del ladrillo (cm) 
 2,7 x 13,5 x 7,5
 

Promedio de dias por quema 28,3
 
Quemas por aho 
 12,9
 

Promedio de pantes*/quema 6,5
 
Dimensi6n del norna (m) 
 4,7 x 5,0 x 3,3
 

Capacidad del horno 
 13 800 lddrillos/quema
 
Pantes/I 000 ladrillus 0,47
 

LeO s -a/lddrillo 	 0,86 kg
 
Peso seco leha por pdnte 	 1 818 kg
 

Hornos por propietario 	 I 
Especies utilizadas camOnmente 	 Gliricidia sepiU


Enterolobium cycocarpur
 

Persea dMericand
 
Lonchocarpus sp.
 
Inga sp.
 

Respuesta ms comn sobre ms calor, mis fina
 
preferencie de lds especies
 

Distancia de acarreo 
 ix: 60 km, min: 5 km,
 
prom: 8 km
 

Frecuencia de compra ae 1eba 30 dias
 
Reserva de 1la 
 si
 

Dimensiones de la lea 
 gruesa: 42 cm
 

uti'izida (dimetro) 	 mediana: 19 cm
 

delgada: 9 cm
 
Ditmetros preferidos 
 19 cm, no hay necesidad de
 

rajar
 

Precio promedio de comprd del 	 C 50,00**
 
pante en sitio
 
Precio promedio de compra/camionada
 
en lodrillera (leha mAs transporte) C27,00**
 

*Pante: medida local para comercio de leia de 2,4 m x 2,4 m x 0,75 m (1818 kg)

** $1,0 = ¢0,4 
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CONCLUSIONES
 

Las estirmaciones obtenidas coinciden con los dotos reportados por
CEL, lo cual aumentd su confiabilidad.
 

A pesar de que no se calcularon limites de confidnza ni se evalu6 la
 
variabilidad, se aprecid que 
 1
los ,d tS son bastante homog~neos.
 

Es necesario hacer un 
inventario (registroj de ladrilleras, que junto
con los datos obtenidos permnitir3 estimndr el consumo de lefia de esta 
industria a nivel naciondl. 
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COSTO DE ESTABLECINIENTO DE UNA HECTAREA DE Eucalyptus
 
camaldulensis EN PANAMA, 1984
 

Carlos Vargas Lombardo
 
RENARE
 
PanamA
 

RESUMEN
 

Se presentan los costos de establecimiento de und hectArea de Eucalyptus

camaldulensis bajo dos sistemas je plantaci6n: 
m6todo manual y mtodo semi-mecd­nizado.
 

El objetivo del trabajo 
es evaluar cu l de estos dos sistends de produc­
ci6n rentable
es m~s y adaptable a las condiciones agro-climaticas de la zona
h6meda de Panama. Se infiere que los par~metros utilizados pard evaluar la

rentabilidad de ambos m~todos son los m~s apropiados.
 

El anAlisis de costos de los 
sistemas de plantaci6n probados durante el
establecimiento muestra que 
los costos son m~s bajos en el sistema semi-mecani­
zado; sin embargo, es importante afinar la metodologia para disminuir el costo Le
 
establecimiento en el sistema manual.
 

El anAlisis de ambus sistemas con los 
ajustes necesarios permitir6 a los

agricultores interesados establecer plantaciones forestlles con 
fines energticos
 
y seleccionar el 
m6todo mAs apropiado a sus condiciones.
 

SUMMARY
 

This 
report presents the costs of establishing one hectare of Eucalyptus

camaldulensis under two planting systems: manual and semi-mechanized.
 

The objective of the is to
study evaluate which of these two production
systems is more cost-effective and more adaptable to agriculture in the wet 
zone

of Panama. It is concluded that the parameters used to evdluate the cost­
effectiveness of the 
two methods are the most appropriate ones.
 

Cost analysis of the two planting systems studied shows that the costs are

lower in the semi-mechanized system. However, 
it is imoortant to refine the

methodology in order to decrease planting costs 
in the manual system.
 

Analysis of both systems with necessary adjustments will permit interested
 
growers to establish forest plantations for energy purposes and select the method
 
best suited to their conditions.
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INTRODUCCION
 

El estudio de los costos de establecimiento de plantaciones forestales
 
para lena, postes pard cerca, varas para construcci6n y tutores para hortalizas,
 
son importantes porque permiten determinar 
el uso eficiente de los recursos 

dejan la base para estimar la rentabilidad de estas plantaciones. 

y
 

En 1982, el Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia-CATIE/RENARE esta­bleci6 plantaciones demostrativas de Eucalyptus camaldulensis en las provincias

centrales de Coc 6, Herrera y Los Santos, 
con el objetio de medir los incremen­
tos en crecimiento (altura y di~metro) y rendimiento (in) para leaa. Esemismo ao se inici6 tambi6n la recopilaci6n de costos de establecimiento y manteni­
miento de plintaciones, para 
realizar dnalisis financieros preliminares con los
 
costos e ingresos derivados.
 

Sin embargo, en 1984 surgi6 la necesidad de tener informes parciales de
los costos incurridos para establecer und parcela de und 
 hect~rea de E.
 
camaldulensis. De acuerdo con 
 la metodulogia correspondiente se inici6 el
 
ordenamiento 
de la informaci6n recopilada en plantdciones lOCdlizadas en el
 
Distrito de Ant6n, provincia de Coc16. La finalidad de este documento 
es estimar
 
el costo de establecimiento y la rentabilidad de 
plantaciones rdeE. camaldulensis
 
para leia y otros usos.
 

METODOLOGIA
 

La semilla de E. camaldulensis utilizada procede de Le6n, Nicaragua 
lote
 
No. 1565 y lleg6 d Panama par medio del Banco 
Latinoamericano de Semillas
 
Forestales (BLSF) con 
sede en el CATIE, Turrialba, Costa Rica.
 

Los plantones se produjeron en el vivero de El Caro, a 30 km del sitio de

plantaci6n; la zona corresponde 
al bosque seco tropical, con una precipitaci6n
entre 1100 miniy 1650 mm, estaci6n 'wca de cuatro a cinco meses y temperatura

media anual entre 23"C 
y 26"C. Los suelos presentan un pH entre 5,5 y 7,5 y

ocupan 
zonas bajas que incluyen en proporci6n mayor suelos pdra cultivo sobre
 
base permanente.
 

Los datos 
de costos fueron obtenidos sisteinmticamente de acuerdo con la
 

metodologia de recopilaci6n descrita por el Proyecto de Lef1a.
 

A continuaci6n se 
analiza los costos de establecimiento bdjo dos sistenas:
 

1. Costos de una hectored de E. camaldulensis utilizdndO el mktoco manual.
Este sitio se ubica en Buen Retiro de ATron, 
su acFividdd principal es ld produc­
ci6n de lena; se encuentra aproxinadainente a 10 msnm, con topografia onduldda, 12
 
por ciento de pendiente. Esta plantaci6n fue estdblecida en agosto de 1984 y

presenta una altura promedio de crecimiento de 1,5 m a los 6 neses.
 

2. Costos de una hect~rea de E. cdmaldulensis utilizdnda el m6todo semi­
mecanizado. Este sitio localizado 
en el Chir6 de Ant6n se encuentra a 40 msnn,

el terreno es plano con un declive de un 
cuatro por ciento. La producci6n es de
 
uso mltiple (postes, varas). Esta planaci6, fue estdblecida en julio de 1984 y
 
presenta una altura promedio de 1,2 ima los seis meses.
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RESULTADOS
 

A continuaci6n se presentan los cuadros con los resultados de la informa­
ci6n colectada.
 

Los resultados del Cuidro i muestrd que el costo inicial por hectarea es
 
B/569,02 e indica que los 
renglones 0e mayor costo est~n localizados en los
 
plantones y las limpiezas. El costo de los plantones fue cubierto por el
 
Proyecto, y m~s de la mitad de las labores de limpieza fueron realizadas por el 
propietario de la pldntaci6n. 

Cuadro 1.	Costo de establecimiento de una hectArea de E. camaldulensis instalada
 
con m~todos inanuales, espaciamiento 3 m x 2 m (1666 plantcnes)
 

Costo 
Jornales Cantidad uniLdric Total 

Actividades /ha* insumos jB.j** (B.) 
Plantones 1666 0,12 199,92 

Transporte de pldntones - 1666 0,02 24,99 
Preparaci6n del terreno 

limpieza illicidl 
10 - 5,00 50,00 

Control de insectos 
insecticidd (mirex-libra) - 7 1,98 13,86 
mano de obra 3 - 5,00 15,00 

Plantaci6n 
alineamiento 
hoyado 
distribuci6n y plantaci6n 

2 
3 
5 

-
-
-

5,00 
5,00 
5,00 

20,00 
15,00 
25,00 

Resiembra 
mano de obra 
plantones 

3 
-

-
150 

5,00 
0,14 

15,00 
20,25 

Limpieza de mantenimiento 
primera limpieza (ju]) 12 - 5,00 60,00 
segunda limpieza (set) 
tercera limpieza (dic) 

T 0 T A L 

12 
12 
62 

-
-
-

5,00 
5,00 
-

60,00 
60,00 

569,02 

* Un jornal corresponde a ocho horas/honbre/dia 
** 1,0 B. = $I,0 

Los resultados del Cuadro 2 muestran un costo de B/ 454,04 por una hectA­
rea de E. camaldulnsis, sLIsrenglones de mayor costo son limpieza, plantones yprepdrZ16-i e--erreno. 
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Cuadro 2. Costos de una hectArea de E. camaIdulensis instalada con m~to,os semi-mecanizados,
 
espaciamiento de 3 m x 3 m-(lll plantones)
 

Costos
 
Equipo I wiipo sIIsu s Jo'lid- Unitdrio Total 

Actividades _(n.or5.L it dad) les/nd (B.) (B.) 
plantones - 1111 0,12 133,32 

transpoIt, de pldntones 0,30 1111 0,02 16,66 

prepardci6n de trr'eno rdstro 2,00 - - 20,OU 40,00 

control de insectos 
mano do obra - - 7 lb 3 5,06 15,00 
insectic idaS (mirex-librd) - - - - 1,98 13,86 

pldntaci6n 
al inedniento - - 2 5,00 10,00 
hoyddo 
dbonamienLu 

-
-

-
- 133 lb 

5,00 
0,15 

15,00 
19,95 

fertilizante 
mdno de obr'd 
distribuci6n - -

2 
5 

5,00 
5,00 

10,00 
25,00 

res i embra 
fldilO do obra - - - 3 5,00 15,00 
plantonk- - - 150 3 0,12 18,00 
trdaIspOYte 150 0,02 2,25 

1,impieZa f.mdnuaI y mec nizada) 
primera iimpieza (set) rdstra 2 - - 2U,00 40,00 
primerd limpieza (set) Mdchete - - 4 5,00 20,00 
sequndd linpiezd (dic) chapea 2 - - 20,00 40,00 
segunda limpieZd (die) machete - - 4 5,00 20,00 

T 0 r A L 6,30 26 454,00 

La comparaci6n de los resultados de los dos cuadros indicd que los costos 
del mtodo manual son mns altos; sin embargo, habrd que considerar los objetivos 
finales de ambas plantaciones y la densidad de plantaci6n, ya que ]a misma es 
mayor con el mitodo manual. Tambiin se observa que los turnos en la plantaci6n
 
manual serdn cortos y mayor el nOmero de turnos, por lo tanto, el volumen de
 
riaterial de corta tambi6n serd mayor, si se mdntiene el objetivo primario que es 
la obtenci6n dfelena.
 

En la plantaci6n semi-mecanizada, cuyo objetivo final el uso mdltiple
(posLes para cerca, varas para construcci6n, madera para aserrio y lena) los 
ciclos de corta serin mis largos y menor la cantidad de material obtenido; sin 
embargo el valor en el mercado serA mayor.
 

CONCLUSIONES
 

Los anflisis preliminares llevddos a cabo demuestrdn que el sistema semi­
mecanizado es de mis bdjO costo que el sistema manual. La leia es un producto de 
precio bajo y no permite que los costos de producci6n sean elevados, por lo tanto 
es necesario seguir investigando mitodos nuevos con el fin de disminuir los 
costos de establecimiento de estas plantdciones. 

Los resultados obtenidos servirdn para los andlisis de costo y de rentabi­
lidad de plantaciones para leha y otros usos.
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ANALISIS FINANCIERO DE UNA PLANTACION FANILAR
 
DE Gliricidia sepi EN GUANACASTE, COSTA RICA
 

Carlos Navarro P.
 
Carlos E. Reiche C.
 

CATIE
 
Costa Rica
 

RESUMEN
 

Plantar 6rboles en pequeas fincas es una alternativa factible no
para el autoabastecimiento de lea y otros proauctos, sino que 
solo
 

financieramente la
inversi6n de 
este tipo de actividades es rentable 
y provee los ingresos netos
necesarios, en caso de que el 
campesino decida vender el 
producto.
 

Este estudio muestra el 
anAlisis financiero de una plantdci6n 
familiar de
Gliricidia sepium en Guanacaste, Costa Rica. 
 Se indica los costos e ingresos y
eval6a la 
factibilidad de establecimiento de plantaciones para 
lena y su impor­tancia 
en el desarrollo de las comunidades 
rurales. Se describe el sitio, las
condiciones clim~ticas 
y la fertiliddd del suelo, factores que 
influyen en los
costos de las actividades de plantaci6n y en el 
crecimiento de la especie.
 

El 
anAlisis m.:estra la actualizaci6n 
a diferentes 
tasas de interns de las
labores de establecimiento, mantenimiento y corta, 
asi comc, los ingresos obteni­dos durante el periodo de producci6n. Adem~s, dan indices
se los financieros
relaci6n beneficio-costo, al valor presente neto 
y 1a tasa interna de retorno,
utilizando 
una tasa alternativa del 
ocho por ciento.
 

SUMMARY
 

Not only trees be planted in small farms as 
a feasible alternative for
home production of firewood and 
other products, but investment in this kind uf
activity is financially profitable and 
provides the necessary net income should
the farmer decide to sell his product.
 

This study provides a financial analysis 
of a family plantation of
Gliricidia sepium in Guanacaste, Costa Rica. Costs and receipts 
are given and the
feasibility of establishing firewood plantations 
is evaluated, along with their
importance in the development of rural communities. 
 The site, climate conditions
and fertility of the soil 
are described, as factors which 
influence the costs
planting activities and the growth os the species. 
for
 

The analysis gives 
the present value at various rates of interest of
costs of establishing, maintaining and cutting the trees, 
the
 

as well as the income
obtained during the production period. In addition, the 
-ost-benefit relationship
of the financial indices at net present value is given, along with the 
internal
rate of return, using an arbitrary rate of eight percent.
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LA FAMILIA Y EL CONSUMU DE LENlA
 

En Costa Rica hay una marcada Orddici6n en Id util izaci6n de la ld1 . En 
la actualiadad se 	 del
estimd que mis 50 por ciento del total de familids utilizdn
 
diariamente este recurso para cocinar dlimentos. El consumo per cOpita es de 1,8
est6reos por dho, y el consumo medio de leid para una fdmilia tipicd de seis per­
sonas (Cuadro 1) es alrededor de 10,8 estreos por diO, que, referido en 
trminaos
 
de irbules plantados, significa que una familia tendria que plantar 
1152 arboles
 
para autoabastecerse do lea si eI reno imiento de las especies fuero de 15 estd­
reos por hectirec, :r a~o. 

Cuadro 1. 	Consumo de leAa per cApita y familiar, nimero de Arboles y ,rea reque­
rida para plantaci6n en Costa Rica
 

Calliandru 5010j;00 Gliricidid
Consumo lena Ar No. Arboles Ar NO. arboles 
estireos/ano (m-) 2 inx 2 in (m 2 m x 2 ni
 

per cApita 1,8 75
300 1 200 192
 
familiar 10,8 1 800 1 200
450 i 152
 
16,0 personas/fam)
 
*Fuente: Ing. Jos6 J. Campos. Counicaci6n personal. CATIE, Turridlbd. 1983. 

Rend imiento aO est~reos/hd/ao. 
**Rendimiento 15 est~reos/ha/aFio (4). 

En Costa Rica, como en la mayoria de los paises de la regi6n, obtener la
 
lena se dificulta Cada 
vez ias debido a que el bosque ha sufrido un uso destruc­
tivo, y usualmente hd sido eliminado para dar paso a la 
produccion agropecuari,.

A este problema se dgrega el bajo nivel de reforestaci6n existente, producto de
factores sociales, econ6micos e institucionales que frenan la 0ecisi6n del 
p aductor du plantar 6rooles. 

Desde el punto de vista econdmico, el productor necesita conocer cunto

dinero y recursos 
tiene que 	invertir y qu6 ganaicid puede esperdr de la actividad

de plantaci6n de iroles; sin embargo ddr estas se necesitdnpdrd respuestas
datos de costos e ingresos, los cuales corrientemente no estn disponibles. 

Como una respuesta a la carencia de dtos econ6micos, el Proyecto Lena y
Fuentes Alternas de Energia del CATIE, hd desarrollado una metodologia senciHl yprActica para obtener datos de costos e ingresos de pldntdciOiS para la procuc­
ci6n de leho a nivel familiar (6). 

La aplicaci6n sistemitica do la metodologia permite obtener la descripci6n
tecoica de cada actividau, insumos a Materiales y mano de obra requerida para el
establecimiento, mantenimiento dey cosecha Id plantaci6n. Posterior a la

recopilacihn de datos, la metodologia incluye el anilisis financiero correspon­
dientp.
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Con el objeto de demostrdr id factibilidad t~cnica y financiera y motivar
 
a otros agricultores de ]a zona, el Proyecto Lea ha promovido el establecimiento
 
de unidades familiares demostrativas con especies pard producci6n de leha como
 
Gliricidia sepium (madero negro). G. arborea entre otrds.
 

LA PLANTACION rAMILIAR
 

Descripci6n del irea
 

La plantaci6n fue establecida en 1980 en Cahas, Guanacaste, Costa Rica,
 
localizada en la zona de vida bosque seco Tropical (2). Estd zond se cardcterizd
 
por una temperatura medid dflual de 27C; una precipitaci6n prornedio anual de
 
1664 mm y un deficit hidrico de cinco meses, especialmente de diciembre a abril
 
lo Cudl furma una asocIdci6n cliimtica de tipo munz6nico (1).
 

Los suelos del irea son negrus cun textura frdncd sin pedregosiddd y con
 
drenaje excelente; su arofundidad es de 9u cm y se cldsifica como Typic
 
usti fluvent.
 

Actividades de estableciniento de la plantaci6n y sus costos.
 

Como una respuesta d la neresidad de abastecer a la familia de postes y
 
lea se seleccion6 ld especie G. sepium, por sU adaptdci6n a und gran variedad de
 
suelos y climas, cdpacioad de rebrote y ser una especie amplidnente conocida y
 
aceptada por las cdmpesinos de la regi6n. La plantaci6n fue estadlecida a un
 
espdcidmiento de 2,5 inx 2,5 in(1600 6rboles/ha).
 

Establecer una plantaci6n pequea a nivel familiar requiere de actividadeu
 
especificas. El proceso de recolecci6n de inforinci6n de campo permiti6 identi­
ficar las actividades siguientes:
 

Limpieza y protecci6n del terreno
 

El sitio seleccionado para establecer la plantaci6n estaba cubierto por 
maleza de tipo araustivo y pasto, los cuales fueron eliminados manualmente con 
IldaLhete; posteriormente, esta mdleza se acumul6 en hileras pard ayudar a la 
conservaci6n de la humedad y fertilidad del suelo. 

El cercddo consisti6 en colocar postes cada tres metros en el perimetro de
 
la plantaci6n con tres hilos de alambre. Se emplearon 15 jornales* pard la
 
construcci6n total de la cerca y cuatro rollos de alambre de 400 m con un costo
 
de t2720, m6s 166 postes a ¢30 cada uno, lo que dio un total de ¢7700"*.
 

Marcaci6n, ahoyado y rodajea
 

El trazado o marcaci6n del terreno, consisti6 en medir y sehalar los pun­
tos donde serian plantados los 6rboles. En los puntos sealados se procedi6 a
 
abrir hoyos con palin a una profundidad de 30 cm y un radio de 10 cm. Se emplea­
ron seis jornales pdrd la marcaci6n del terreno; 6,5 pard el hoyado y ocho pard
 
la rodajea; 6sta consiste en eliminar maleza alrededor de ld planta.
 

-Ijornal : hombre/d-i-de ocho horas 
**¢I,0 = $ 0,019
 



394 

Fertilizaci6n
 

La fertilizaci6n se redliz6 al momento de plantdr. Se aplic6 45g de N-P-K

(10-30-10) al 
 fondo del hoyo. Se utiliz6 mdyor proporci6n de f6sforo porque 
se
ha comprob Ao mejores resultados en cuanto al crecimiento general de las plantas
 
para las con;iciones del suelo.
 

Chapea y rondas
 
Al final del periodo de lluvias hubo un fuerte crecimiento de mulezas.
 

Para prevenir el efecto competitivo y permitir un desdrrollo normal 
de las plan­
tas, se practic6 la 
chapea del terreno, ]a cual consisti6 en eliminar con machete
 
el material herbdceo.
 

Para prevEnir los efectos del fuego tambi6n 
se elimin6 la maleza en una
 
faja de dos metros dlred-dor de Ia plantaci6n.
 

Insumos
 

Entre los insumos utilizados se considerdron fertilizante, insecticidas y
fungicidds. Sus vdlores fueron constantes durante los cuatro 
alios de durdci6n

del proyecto, en previsi6o 
de posibles ataques de plagas o enfermedades que

pudieran presentarse, pero no significd que estos costos 
se realizaron en igual

magnitud cada ao.
 

Corta y troceo
 

El r~pido crecimiento inicial de la especie permite obtener leha y postes

a los 
cuatro alos (3 y 5). Ademds, la capacidad de rebrote permitirA realizar
 
turnos posteriores, que proveerAn productos adicionales. El Cuadro 2 presenta

un resumen de los costos de las actividades e insumos. Se destaca que pard

establecer una 
 este se
plantdci6n de tipo requieren 67,5 jornales/ha, ae los
 
cuales un 22 por ciento corresponden a la actividad de cercado.
 

El precio de la lefia al momento de aprovechdmiento, fue de e250 por est&­reo. Este precio tiende generalmente a aumentdr en el 
verano por mayor demdnda.

El precio ha venido aumentando rdpidariente por la disminuci6n de las fuentes de
leha, asi como por el 
aumento de precio de otros combustibles sustituidos en este
 
recurso.
 

ANALISIS FINANCIERO
 

Tasa de inter6s
 

En la mayoria de los paises en desarrollo la tasa de actualizaci6n fluct6a
 
entre 8 y 15 por ciento. Para pr~stamos forestales en Costa Rica la tasa de

inter6s impuesto por los bancos nacionales 
es del ocho por ciento. Para calcular
 
el valor actual, la relaci6n beneficio-costo y la tasa 
interna de retorno se us6
 
una tasa de actualizaci6n del ocho por ciento.
 



Cuadro 2. Costos de plantaci6r! de Gliricidia sepium para producci6n de lefia y
I-f-4-
Caias, Costa Ri-c1a.---
postes. 

C,
 

Actividades o insumos Jornales/ha Costos
 
(C/ha) 

aio 0 	 cercado 
 15,0 3 900
 
limpiezd del terreno 8,0 
 2,080

marcado 
 6,u 1 560
 
hoyddo 6,5 
 1 680
 
siembrd 8,0 2 080
 
abonado 
 2,0 520
 
rodajed 
 8,0 2 080
 
resiembra 
 1,0 260
 
cnaped 	 10,0 
 2 600
 
rondas 3,0 
 780
 
plantas 8 800
 
al imbre 
 9 200
fertilizdnte e insecticida 
 1 744
 
transporte 
 800
 

total costos ado 0 
 67,5 38 044
 
aio I rodajed 8,0 2 080
 

chapea 10,0 
 2 600
 
rondds 
 3,0 780
 
podas 	 10,0 
 2 600
 
insumos 
 1 744
 

total costos aho 1 
 31,0 9 804
 
aho 2 	 chapea 10,0 2 600
 

rondas 
 3,0 780
 
insumos 
 1 244
 

total costos aho 2 
 13,0 5 124
 
aft 3 chapea 10,0 2 600
 

cortd-troceo 
 33,4 8 692
 
insumos 
 1 744
 
apilado 2,15 558
 
depreciaci6n de motosierra y
 
combustible 
 1 707
 

total costos aio 3 
 45,55 15 301
 

Rendimiento de Id plantdci6n
 

A los cuatro a6os la producci6n fue de 61,8 est6reos de lend por hectarea,
 
y 6562 postes vivos pard cerca con un valor de ¢15 cada uno. En esta zona 
ambos
 
productos son necesdrios y tienden a escasedr (4).
 

Valor actual neto (VAN)
 

El valor actual neto se define como la diferencia entre el vdlor actual de

la corriente de beneficios menos el valor actual de la corriente de costo. En el
 



-- 
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caso de la plantaci6n analizada, un de se coma
VAN ¢28 028,25 toma el valor

actual de la corriente de ingresos y gastos del 
campesino durante el desarrollo
 
de todas 
las fases del proyecto. Este valor permite aceptar la producci6n de
 
leha y pastes con base en el criteria de aceptar proyectos con un VAN positivo.
 

La Figura I y el Anexo I presentan la tasa de actualizaci6n y el VAN con
 
el fin de mustrar la variaci6n de la factibilidad del proyecto y el de
costa 

oportunidad (Cuddro 3).
 

Cuadro 3. Flujo de fondos en colones para una plantaci6n (e Gliricidia sepi en
 
Guanacaste, Costa Rica, 1984
 

APO
 
Costos 0 1 3
2 TOTAL
 
cercado 
 3 900 -- -- 3 900
 
limpieza 2 030 
 ..... 
 2 080
 
marcado 
 1 560 ...... 
 1 560
 
hoyado 1 680 
 ...... 
 1 680
 
siembra 
 2 080 ...... 
 2 080
 
dbonado 
 520 --... 
 520
 
rodajea 2 080 
 2 080 .... 4 160
 
resiembra 
 260 -- -- -- 260 
chapea 2 600 2 600 2 600 
 2 600 10 400
 
rondas 
 780 780 
 780 -- 2 340
 
poda 
 -- 1 820 ---- 1 820 
corta-troceo 
 -- -- 10 957 10 957 
plantas 
 8 800 ...--
 8 800
 
alambre 
 7 700 -- -- -- / 700 
insumos 
 1 744 1 744 1 744 1 744 6 976
 
transporte 800 --
 -- 800 

TOTAL DE COSrOS 36 584 9 024 5 124 15 301 66 033
 

ingresos
 

leFia -- -- -- 15 450 15 450 
pastes ...... 
 98 437 98 437 
TOTAL DE INGRESOS -- -- -- 113 88/ 1 3 88/ 
ingresos netos -36 584 --9 024 -5 124 98 586 47 854 
ingresos descuntados -- -- 90 407,25 
ingresos descontados 

acumnulados -- -- -- 90 407,25 
costos descontados 36 584 8 355,55 4 393,01 12 146,44 
costos descontados
 

acumulados 36 584 939,55
44 49 332,56 61 479,00 
ingresos hetOs 
descontados -36 584 -4,393,01-8 355,55 78,260,81
 

ingresos acumulddos 
_ descontados -36 584 -44 939,55 -49 332,56 28 928,25 
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Tasa interna de retorno (TIR)
 
Se considera la tasa 
interna de retorno coma el interis mdximj que podria
pagar un proyecto si 
se desea que rectpere no solo su inversi6n y los costos de


operaci6n, sino que tenga entradas y gastos iguales.
 

Para la plantaci6n estudiada la tasa interna de retorno es de 28,2 par
ciento, la cual se considera aceptable seg6n 
el criterio de aceptar el proyecto
si &ste posee 
una TIR igudl o mayor a] costo de oportunidad del capital. 

Relaci6n beneficio-costo
 

Este indicador financiero se considera como la 
relaci6n obtenida cuando el
valor actual de 
la corriente de beneficios se divide entre valor actual
el de la
corriente de costos. 
 Pdra el caso analizado la relaci6n beneficio-costo es de
1,47, valor que hace aceptable la producci6n de lea y postes, seg6n 
el criteria
de aceptar los proyectos alternativos con resultados de uno o mayor, cuando las
corrientes de costos se han dctualizddo dl costo de oportunidad del capital.
 

ANALISIS DE SENSIdILIDAD
 

En el proyecto estudiddo, un anAlisis de sensibilidad puede ser realizado
con respecto a dos rubros, especielmente en los rendimientos y en un posible
ascer;o de los costos de mano de obra. ciertaHay tendencid en los proyectosfores:dles a ser optimistas acerca de los posibles rendimientos, en especialcuand, so propone un modelo nuevo de plantici6n o Ii informdci6n silvicultural sebasa prlacipalnente en pruebas experimentdles. Es importdnte aclarar que 6ste no es el caso del proyecto anulizddo yd que los udtos fueron obtenidos directamente en el campo y con 
las condiciones pdrticuldres del 
pequeho agricultor; a6n asi
puede esperarse un desceno on los rendimientos par Cdusas climticoS 0 pldgas y
enfernedades que ufecten lc especie durante el ciclo de! 
 proyecto. 
Los costos de ',,dnO de Obrd tienen incrementos anudles de o 15 por cientoaproximadamente, por lo quo puede esperarse que este rubro ifecte balanceal del 

proyecto.
 

En el Cuadro 4 se dan los 
nuevos valores presentes netos resultantes deincremencos en los 
costos de mano de obrd y disminuci6n de los ingresos por bdja 
en los rendimientos. 

Cuadro 4. Andlisis de sensibilidad de un 
proyecto de reforestaci6n de Gliricidia
 
sepium, Cahas, Costa Rica, 1984
 

Aspectos par sensioilizdr 
 Valor presente Redwcci6n rospecto
 
neto Vlor presente neto
(¢) or'iginal V%)
 

costos de mano de obrd
 

10 % de incremento 
 25 135,25 13,1
 
20 % de incremento 
 21 340,44 26,2
 

disminuci6n en los ingresos par baja
 
en los rendimientos do plantaci6n
 

10 % de disminuci6n 19 887,55 31,2
 
20 % de disminuci6n 
 10 486,85 63,7
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Como se observa, los costos se incrementdll hasta Pn un 20 por ciento y los
rzndimientos bajan 
un 20 por ciento, el valor presente neto permanece positivo lo

cual verifica la aceptaci6n del proyecto por parte del agricultor.
 

CONCLUSIONES
 

El anAlisis financiero de la plantaci6n se efectu6 c~n base en datos obte­nidos en la misma plantdci6n durante los cuatro afios; 6sto asegura an~lisis
un

mds veraz que cuando se realiz6 en formd te6rica o con especulaciones.
 

La plantaci6n 
familiar analizaia es un alternativa rentable para el
campesino yd que las indices financieros encontridos (VAN de C28 928,25,
reldci6n beneficio-costo de 1,47 y TIR de 28,25) muestrdn vdlores aceptables.
 

AdemAs de los prnductos obtenidos, se puede aprovechar el forraje pard laalimentaci6n de ganado; el mdnejo de los rebrotes en curnos posteriores predice
una cantidad de lena superior a la del primer turno, lo cual pr'esentd un ingreso
no cuantificado para el cdinpesino , adeims iiejord Id dceptaci6n del proyecto. 

La plantaci6n de una leguninosd fijddora de nitr6geno brinda una serie debeneficios intangibles, como son la protecci6n y mejoramiento del suelo y barre­
ras rompevientos para la protecci6n de cultivos. 

Los recursos humanos y econ6micos para Id realizdci6n del proyecto pre­no
sentan problemds, sobre todo con respecto a mano de obra y ddininistraci6n debide 
a que el due~o es rs.onsable de grdn parte de los trabajos de cumpo.
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Anexo 1. Valor presente neto a diferentes tasas de inter6s de una plantaci6n de
 
G5liricidia epi, en Cafias, Costa Rica. 1984 

Tdsa de descuento Valor presente neto 

0,00 47 854,00 
0,0200 42 543,84 
0,0400 37 644,34 
0,0600 33 117,32 
0,0800 28 928,25 
0,1000 25 046,96 
0.1200 21 445,66 
0,1400 18 100,32 
0,1600 14 988,68 
0,1800 12 091,18 
0,2000 9 389,32 
0,2200 6 868,87 
0,2400 4 513,29 
0,2600 2 310,41 
0,2800 248,07 
0,3000 -i 684,38 
0,3200 -3 497,01 
0,3400 -b 198,59 
0,3600 -6 797,48 
0 3800 -8 300190 
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Leucaena leucocephala PARA VARAS DE HORTALIZAS EN PANAMA
 

Amable E. Guti~rrez
 
RENARE
 
PanamA
 

RESUMEN
 

La regi6n de Azuiro -s una de las Areas donde 
se cultiva diferentes horta­lizas en la 6poca liuviosa, utilizando varas para el 
sost6n de las plantas.
 

Debido a la deforestaci6n del Area, el horticultor ha tenido quedesplazarse hacia otros sectores en busca de varas, aumentando de esa forma elcosto de producci6n, y la deforestaci6n en otras Areas como manglares y reserva 
forestales.
 

En la 6poca lluviosa se plantan 
m~s de 100 ha de toinate. DL acuerdo con
esas necesidades 
se ha investigado las posibilidades de la 
Leucaena leucocephtaa
para producir las varas, ya que 
la especie rebrota, es de crecimiento rapido, d'

fAcil manejo y se adapta a ]a 
zona.
 

La densidad del tomate 
es de 213 899 matas/ha 1,20 n x 0,60 m); al ladode cada mata se coloca 
una var6 de 2 m de largo y de 2,5 a 3,0 cm de di~metru
 
centro.
 

El valor unitario de las varas es de B/0,05; el 
cultivo de una hectarea de
tomate demanda B/694,45 para adquirir las varas necesarias.
 

Los resultados obtenidos en 
Loma Larga, distrito de los Santos, PanamA 
con
L. leucocephala son muy positivos en 
cuanto a la producci6n de varas. La especie
Tue plantada a una densidad de 2 m x 2 m y se cort6 
a los 25 meses de edad con
4,0 m de altura. Sj manej6 los rebrotes 
y a la edad de 14 meses fue aprovechada
nuevamente; extray6ndose er Id mayoria 
de los casos dos varas por rebrote. Los
didmetros de 
!as varas de los tratamientos estAn dentro uel 
rango requerido por

los horticultores.
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SUMMARY
 

The Azuero region is one of the areas where various vegetables are grown

in the rdiny season, wooden stakes being used to support the plants.
 

More than 100 ha of tomatoes are planted during the rainy season. Because
of these needs the possibility of producing stakes from Leucaena Leucocephala has
been studied, since this soecies reproduces from shoots, grows rapidly, is easy 
to manage and is well adapted to the region.
 

The density of the tomatoes is 213,899 p1ants/ha (1.20 inx 0.60 m). A 
stake 2 m long and 2.5 x 3.0 cm in diameter at the center is placed next .0 each 
plant. The unit value of stake isB. 0.05 (B. 1.00 = 
US $1.00). It costs B.694.45
 
to acquire the stakes needed to grow onie hectare of tomatoes. 
The results obtained in Lomd Largu, Los Sa ntos district, Panama, are very
positive with respect to producing stakes from L. Leucoce ila. The species was 
planted at d density of 2 inx 2 ;nand was cut dt 25 months of age when 4.0 m 
high. The shoots were cultivated and at the age of 14 months this experiment was 
terminated. In most cases two stakes pur shoot were obtained. The diameter of
the stakes obt irmed in this way were witnin the range required by the vegetable 
growers. 

http:B.694.45
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INTRODUCCION
 

En la regi6n de Azuero, PanamA, se cultivd el tomate durante la 6poca seca
 y lluviosa. En esta 6itima el cultivo requiere el uso de varas pard sostener las

plantas y evitar que el fruto se pudra al tocar el 
suelo. Esta regi6n esta casi

totalmente deforestada, por lo que los productores de tomate deben recorrer
 
grandes distancias para adquirir las varas, aumentando de esta 
forma Id defores­
taci6n en otras zonas, 
como los manglares y reservas forestales.
 

Debido a esta situaci6n la Direcci6n Nacional de Recursos Naturales

Renovables (RENARE) ha iniciado investigaciones con la especie Leucaena

leucocephala en Azuero, Panama, con el objetivo de producir varas 
a cortaope-zo.

L. leucocephala es und especie de r~pido crecimiento y de fcil manejo; 
en otros
paises se ut-iza para la obtenci6n de puntales de Arboles frutales, estacas para
 
cercas y postes pequehos (4,5) tdinbien se utiliza pard leha, carb6n, 
forraje,

cortinas rompevientos y como mejorudora del suelo (5,7).
 

Esta leguminosd, originaria de M6xico hasta Nicaragua 6), es un 
Arbol de
15 a 20 m de altura, siempre verde (7), con hojas bipinadas de 15 a 20 cm de

largo y con cuatro a ocho pares de 
pinds de cinco a diez centimetros de largo;

las flores son blancas, agrupadas en una cabeza globular solitaria y presenta
vainas finas achatadas con 12 a 25 semillas elipticds y de color cdf6; posee un

sistema radicular profundo y bien desdrrollado y rebrota fAcil y vigorosamente.
 

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
 

L. leucocephla es una especie para tierras bajas, a elevaciones que 
van
dasde eT nivel del mar hasta los 500 msnm. La precipitaci6n anual promedio debe
 
ser superior a los 600 mm distribuida entre los seis a los 12 meses, y la tempe­ratura promedio anual de 20'C (7,8). Los suelos deben 
ser bien drenados, con un

pH entre 5,5 y 8,5 y un balance razonable de minerales, especialmente f6sforo,
 
molibdeno y zinc (1,4).
 

La especie no 
se desdcrolla en 6reas bien elevadas ni pantdnosas, tampoco

en suelos Acidos, altos en aluminio con bajo contenido de f6sfaro (4,5).
 

EL CULTIVO DEL TUMATE
 

De acuerdo con informaci6n obtenida de varias instituciones y directamente

de los productores, 
durante la 6poca lluviosa se cultiva en la Peninsula de
 
Azuerc aproximadamente 115 ha de 
tomate. La mayoria de los horticultores producen
dos cosechas al aio; la primera 
de abril a julio y la segunda de setiembre a
 
diciembre.
 

La densidad de plantdci6n es determinada por la variedad de tomtC, sin
embargo se podria considerar un espaciamiento promedio de 1,20 m x 0,60 m, lo que

representa una poblaci6n de casi 13 900 plantas por ha.
 

Las varas requericas para sostener las 
plantas de tomdte tienen no-malmen­
te 
dos metros de longitud y di~metro que varia desde dos y medio hasta 
cuatro

centimetros. Al lado de cada planta de tomate 
se coloca una vara, o sea que p.ra
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las 115 ha de plantaci6n se necesitarA alrededor de 1,6 millones de varas. El 
costo promedio de las varas es de aproxinddamente B/50 el Millar, lo que signifi­
ca que para cultivar una ha de tomate el horticultor debe invertir aproximada­
mente B/695 en la coinpra de varas (alrededor de B/80 000 en toda la regi6n).
 

MANEJO DE REBROTES DE L. leucocephala PARA PRODUCIR VARAS
 

La informaci6n requerida para este estudio obtuvo
se de on experimento

establecido en 1983 Lomd 
 con el
en Ldrgd, distrito de Los Santos, Panama1, objeto

de evaluar el n~mero de rebrotes por toc6n, en la producci6n de biomasa de L.
leucocephala. Este sitio corresponde a on bosque seco Tropical (5), car-acter-­
zado por una precipitaci6n promedio anusi de 1 210 nim distribuidos en siete 
meses. La temperatura promedio es de 27% y se encuentra a 25 msnm. La topogra­
fia del sitio es plana y presenta buen dr-naje, el pH que vdrid de 5,1 a 6,0. 

La plantaci6n se estableci6 inicialmente a una densidad de 2050 srboles/ha

(2,0 m x 2,0 a 25 se a de cm y unain); los meses cort6 und altura 40 se obtuvo 

producci6n de 33 est~reos*/hd/ao de 1a (12,5 tm/ha/aho de lena verde) (2).
 

A los siete dias del cort se observ6 Id aparici6n de los primeros rebro­
t~s, sin einbargo hasta los cudtro neses despu~s del aprovechamiento, se empez6 a 
definir alguna dominancia o algunos bifurcados, y se inici6 la selecci6n de los
 
rebrotes. En este momento n6mero de rebrotes varia
el entre 12 y 23 por toc6n,
 
y tenian una altura de hasta 2,5 m. Se estableci6 un ensuyo de manejo de rebrotesbajo un diseho de bloques completos al azar, curi tres repeticiones y cuatro 
tratamientos, 
utilizando parcelas de 18 rboles. Los tratdmientos evdluados 
fueron dos, tres y cuatro rebrutes po, toc6n y on control (testigo) el coal no 
recibi6 ningund selocci6n de rebroues. 

La selecci6d de las rebrotes sp hizo con machete; esta operaci6n foe

sencilla de ejecutar y so estim6 que se consumieron airededor de cuatro hombres­
did/na en el caso de .elecciondr cuatro rebrotes/toc6n.
 

A los ocho meses se realiz6 el aprovechdimfiento de los rebrotes, donde se
 
cuantific6 ]a cantiddd de varas producidds y el de verde
peso leia por trdta­
miento.
 

Cada rebrote produjo en Id mndyoria de los CdSOS, dos vards con di, metro 
que varidrom segdn el trataniento. El Cuadro I muestra el dimetro, altura y
producci6n total de vards rnr hect~rea seg~n el tratamiento. 

Los resultados obtenidos muestrdn que con e tratamiento de cuatro rebro­
tes por toc6n se obtuvo und producci6n mayor de varas por hect~rea, este foe 25
 
por ciento superior al sugundo mejor tratamiento y 30 por ciento superior al
 
segundo. Tambi~n se 
obser-va que la menor producci6n ocurre en el tratarmiento con
 
menos rebrotes. Tanto el dimmetro como 
la altura ae los rebrotes se redujeron
 

Unre-s[r- t) eS '---l a un metro cmbico apilado 
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Cu&dro 1.	Altura promedio de rebrotes de L. leucocephala, didmetro de las varas y

produccidn por hect~rea segdn tratamiento, en Los Santos, Panama
 

Variables 	 Trat amientos (rebrotes/toc6n)
Testigo 
 Dos Tres 
 Cuatro
 
rebrotes 
 rebrotes
diAmetro promedio de las 	 rebrotes


3,4 
 3,7 3,5 
 3,2
 
varas en el centro (cm)

altura total promedio 
 5,7 
 6,0 5,8 
 5,6
de ',?s rebrotes (m)
 
total de varas producidas 
 11 528 
 9 72.3 12 224 15 002
 
por hect~rea
 

confarme 	se aument- el 
 n6mero de rebrotes por toc6n; sin 
embargo,
cantidad de 	 no afect6 la
varas producidas, sino al 
 contrario, 
esta aument6 al aumentar el
n6me.'o de 	rebrotes.
 

El Cuadro 2 muestra la supervivencia y la producci6n de leha verde
Arbol y por hect~rea para cada tratamiento. por

Se puede 	notar una tendencia clara
donde aurent6 el nrmero 
de rebrotes por toc6n,
lefia verde 	 aument6 tambi~n la producci6n de
por drbol. 
La misma 	tendencia 
so mdntiene en la producci6n por hect6­rea aunque un 
 poco afectada 
por 1d sobrevivencia 
de cada 	 tratamiento.. Las
diferencias porcentuales 
entre los trat.aiviantos 
fueron menores 
a las observadas
en cianto 	a la prod,icci6n de varas; 
 i mejor tratamienc. 
 cuatro rebrotes/toc6n),
fue 12 por ciento supericr (12,3 kg/rbol) a lo, segundos mejores tratamientos
que fueron el testigo y tres rebrotes/toc6n (11,0 kg/6rbol).
 

Cuadro 2. 	Rendimientos de lefia verde de L. leucocephala por tratamiento en Los
 
Santos, PanamA
 

Tratamiento 	 Lehia verde roducida
Supervivencia 
 (kg/arbol) 
 (tm/ha)
 

2 rebrotes 
 93 
 9,6 
 22,3

3 rebrotes 
 93 
 11,0 
 25,6

4 rebrotes 
 98 
 12,3 
 30,1

testiqo 
 98 
 110 
 27 0
 

Al comparar estos rendimientos de lefia 
verde con 
los oLtenidos en el mismo
sitio, cuando la plantaci6n 
fue cortada por primera vez 
a los 25
plantada, 	se meses despus de
observ6 que el incremento medio anual
14 meses 	fue superior para todos 
(IMA) de los rebrotes, a los
los tratdmientos, 
las diferencias fucron
53 por ciento para el tratamiento ms bajo hasta 106 por ciento para el 

desde
 
mejor.
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CONCLUSIONES
 

Bajo las condiciones reportadas es este estudio, la mdyor producci6n de
 
varas de L. leucucephala se obtuvo cuando se seleccion6 cuatro rebrotes par
 
toc6n; sin embargo debe consiuerdrse que 6ste fue el tratamiento donde se selec­
cion6 el mayor n6inero de rebrotes, y per tanto ser6n necesarios mIAs estudios para
 
conocer la respuesta a nuevos trdtainientos seleccionando mis rebrotes por toc6n.
 
Una respuesta muy similar se observ6 en cuanto a ld producci6n de leha verde.
 

A pesar de que las respuestas : los tratmientos en la p;oducci6n de vras 
y en la producci6n de lena fueron muy similares, se observ6 qje Ids difurencias 
entre tratamientos tendieron d ser mayores en el caso de producci6n de varas, 
esto tiene implicaciones en el sentido de que al ser las varas para tomdte un 
producto con un precio m~s alto en comparaci6n con la lea, la decisi6n de 
manejar 'ebrotes en el primer cdso tendri una mayor recuperaci6n eco6micd cuando 
sea comp,,rado con la leha. 

Un hectirea de L. leucocephala bajo estds condiciones y mdnejando los 
rebrotes -eg6n el mejor trdtamiento (cuatro rebrotes/toc6n), producir6 cada 14 
meses la totalidecd de Ids varas requeridas parj una hect~rea de tomQt2 y un 
excedente superior a 1000 aras. El ingreso brute par concepto de ventd de varas 
seria de B/750/ha. 

Las diferencias de ingresu bruto entre el mejor trdtamiento y el testigo
 
fueron de B/175/ha; diferencid quo cubre el costo estimado de liaoperaci6n.
 

El rendiiniento de a p1antaci6n marejddr par tallar (rebrotes) fue Para 
todos los tratoimientos superior al renuimiento de la primerz cosecha desde 50 
hastd 100 par ciento. Se recomienda realizar otras experiencias, estudiindo 
adem~s del n6mero de robrotns par toc6n, la Jpoca de corta, la alturd de toc6n y 
edad de selecci6n de los rebrotes. 
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UTILIZACION DE AGUA DE ESCORRENTIA PARA PLANTACION
 
DE ARBOLES EN TIERRAS ARIDAS EN ISRAEL
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0rganizdci6n de Investigdci6n Agricola
 
Israel
 

RESUMEN
 

Cerca de 600 millones de personas viven en regiones secas con menos de
500 mm de precipitaci6n media anual. 
 La mdyoria de las regiones secds se 
encuen­tran en las paises en desarrullo, que n,;se beneficidn 
con la integraci6n de
procramas de reforestaci6n 
en sus 
planes regionales o nacionales. El manejo
puece modificar 
 al ambiente para .redr artificialmente 
un balance
positivo que beneficie Urboles hidrico

plantados y a los pobladores locales. Esta
ponencia presenta 
 ins esfuerzos realizados 
en Israel para utilizar aguas de
desag~e para regar plantaciones forestales 
en zonas 6ridas; adems describe las
t6cnicas empleadas para recoger el dgua 
 (desagme superficial) de pequehos


dep6sitos.
 

SUMMARY
 

About 600 million people 
live in dry regions with less than 500 mm mean
ainual rainfall. Most dry regions are 
formed in developing countries which 
stand
to benefit from integration of afforestation programs 
in their national or
regional planning 
 efforts. Management 
 cdn often modify the environment to
artificially create 
a positive water balance 
for the beneaLt of olanted trees and
local populations. fhis paper deals 
with attempts in Israel to 
utilize runoff
water for planting trees 
in arid lands, and 
describes successful techniques based
on harvesting water (surface runoff) from small catchments.
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INTRODUCCION
 

Cerca de 600 millones de perSOnds habitdn las tierras secds que reciben
 
menos de 500 mm de precipitaci6n anual (1). Con algunas pocas excepciones, la
 
situaci6n geogr~fica de las tierras seCdS corresponden a paises con bajo producto
 
nacional bruto, escasez de capital p~blico y privddo para inversi6n y desdrrollo,
 
y una infraestructurd no desdrrollada. Baio estds condiciones, la aforestaci6n 
deber6 ser integrada s6lidamente a la planificaci6n ndcional o regional a fin de 
elevar el nivel de vida, incrementar el potencial agricola y la producci6n de 
madera del area, y cumplir otrds funciones productivas y de protecci6n claramente 
definidas (6). Al reducirse la precipitaci6n, ld vegetaci6n natural dispersa
(excepto en suelos arenosos) so convierte en el tipo de vegetaci6n de escasas 
dinensiones donde la cubiertd vegetal ocuoa .6amente und pequena parte de la 
tierra y se concentra en areas bajas tales como planicies inundables, lechos de 
rios que se secan en verano (Wadis), pequehos arroyos y dEpresiones que reciben 
tanto agua de escorrentia como do precipitaci6n. 

Mientras que los principios ecol6gicos generales que guidn la superviven­
cia de arboles nativos en tierrds aridas tdmbin prevalecer~n para rboles 
plantados, una diferencia significativa sOra, sin embargo, Id inter'enc16n del 
hombre en la modificaci6n del medio ambiente, y en Ia credci6n artificial do un 
balance hidrico pOsitivo pdrd beneficio de los Arboles pldntddos (5).
 

Este documento contempla los diferentes intentos realizddos en Israel para
 
utilizar el agua do escorrentia para plantaci6n de arboles en tierras aridds.
 

AREA Y CLIMA
 

El Negev, area sur rida de Israel, es un desierto que ha sido poblado por
 
varia civilizaciones en el pasado (3). Las condicior,es climrticas del altiplano 
del Negev (latitud 30"N, longitud 35"C, elevaci6n 359 In a 1000 m) son tipicas de 
un desierto con precipitaci6n invernal. La mayor pdrte de precipitaci6n se da 
erraticainente entre noviembre y abril y varia entre 28 y 168 mm/alo, con un 
promedio aproximado de 86 mm. El promedio anual, sin embargo, puede alconzar los 
200 mm en Be'er Sheva en el limite norte de estd Area. Las temperdturds medias 
diarias, medias nximnas y medias minimas durante agosto, el mes mns cdliente, 
son, respect vamente 25, 32 '8' C; y pard enero, el mes mis frio, 10, 15 y 5C, 
respectivamente. En los v. pueden darse loves helidas (-5 a VC) durante 20 
a 30 noches de invierno. ,'ientos cdlientes y secos dese'rticos ("Shar,.v") 
pueden elevar las temperatUrdS medias diarias a 42-46C il final de la prim. era 
y al inicio del oto~o.
 

APROVECHAMIENTU DEL AGUA DE ESCORRENFIA PARA LA AGRICULTURA
 

El m6todo mas com6n practicado por los antiguos agricultores (los del 
periodo israeli dlrededor do los daos 950 a 700 A.C. y los periodos nabdteo y 
romano bizantino de los alos 300 
A.C. a 630 D.C.) era basddo en la r-colecci6n de 
aguas de pequehas cuencas (3). Estos sisteinas incluian una fincd cultivdda (de
I a 3 ha de extensi6n) en un angosto Vdle, y una cuenca hidrogrAfica (de 20 a 60 
ha) en las pendientes des~rticds contiguds. La investigaci6n hidrol6gica redli­
zada en dos antiguas fincas reconstruidas -- Avdat y Shivta (4) -- muestrdn que 
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el agua recolectada en las laderas promediaba entre 3
150 y 200 m /ha/ano; las
mediciones de antiguos sistemas agricolas indican que Un idectrea de tierracultivada recibia agua de escorrentia de 20 a 30 ha de laderas de recolecci6n 
(10). 

Durante estos estudios hidrol6gicos se descubri que mentras Mns pequeliassean las cuencas hidrogrficas, serd mis dlto el rendimiento reldtivo de agua,
mayor el n6mero de precipitaciiiiiiones efectivws que resulten 
y
 

en escorrentia. Estos
resultados ilevaron al desarrollo de otrd ttcnica que utliza 01 escurriniento2superficial de microcuencas (16 m a 1 000 i2) adaptadas para pldntdci6n de ar­
bustos para pastoreo y Kboles frutales (1I).
 

La recolecci6n de agua relativamente 
alta se debe a la formci6n de una
costra caracteristica 
de ]oa suelos tipo loess en la regi6n. Despu6s de las
lluvias iniciales, la tasa e infiltraci6n de estos suelos baja a 2,5 a 3,5
mm/hora (4), 
 y la precipitac 6n excesivw ocasion6 el escurrimiento superficial.

Por 1o tdnto, leves tormentas pequeias vertientes pueden producir inundaciones;
ocurren de una a cinco inundaciones por aho, dependiendo de los patroqes genera­les de precipitaci6n y de Ias cdracteristicas de las vertientes. Los antiguosdgricul toes ut iizdh)n estas inundac ione Pard provocdr un humedec imientoprofundo en forma intor'mitente de ]as tierras bdjdS i valIe y pruducir una grdnvariedad do cultivos, yricipalme nt, trigo, cebada, legumbres, aceitunas, almen­
dras y uvas.
 

APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE ESCORRENTIA PAPA AFORESTACION 

Desde pr'incipis do lWs aios sesenta, el Servicio Forestal de Israel ha
utilizado 
 agua de escorrentia pdra eStublecer plantaciones de Arbules forestales
en el Negev (15). Estos pequeFios bosques soi lamdos "lmans", palabrd derivada
del griego "limne" quo significa Iaguna de agua estancdda. Lds especies princi­palmente uti izaddas fueron Eucalyptus canldulensis y E. occidentdlis plantadas a4 n x 5 n. Subsecuentemente, Acacia, TaMarix y otrs especies de rdpido creci­miento tinbiOn fueron utilizadus. Ld teC:nica USadd Pard el estableciminto de la
plantaci~n de "liman" era similar a 1d del provechiniento de escorrentiaagriculturd: aOncentrdciin de aqUd escurridd en und pequena Area: el 

padr la 
"liman". Lirelaci6n entre "iman" el deel y Area cuonces tomb i(n era entre 1:20 y 1:30. Lamayoria de ls "limans" creados con eStd ticnico ontaban locdlizadus a 10 largode las carroterds del Negev y fueron estdblecidus principalmente par razonesestAtiCas y Para actividddes recreativs. Dobi do a menor1 inversi6n requeridapard trabdjos de tierra, se prefiri6 los "eimans" pequelos (0,1 - 0,5 na) vezende lus gr andes. La preparaLin del "liman" consiste en nivelar el torreno paraasegurar una oisLribuci6n unirorme do dgud do inundaciones, y Ia cunstrucci~n deund represa de tlerra bajd pard reducir el flujo de agua fuera del Area de larepresd (con un vertetderu para control ar el desbordamiento). El crecimiento msrapidode arboles en los "limans" se obtiene con Eucalytus occidental ;. En un

1iman" tie siete aiios, el day y altura del Aruol med ia TVbai7ron 2H1cn y 15 inrespectivamente (8). 

Investigaciones recientes (12, 13, 14) del balance hidrico en los "limans"y de las caracteristicas climiticas regionales relacionadas con aguaceros fuer­tes, han contribuido significativamnnte a la comprensi6n del crecimiento de losrboles plantados. Se estudi un "liman" (2,8 ha) con recolecci6n de agua de 



412 

escorrentia de una cueI'ca de 46.9 ha, lOcdlizada a 8 km al sur de Be'er Sheva. Se 
defini6 empir icamente un agudcer'o productor de escurriinientos, con un minimo 
continuo de dias de liluvia, do lAs cuales a] menus uno consistia de un aguacero 
de 10 mm por dia o mis. 

Los resultados muestran quc en la rutd sur de Be'er Sheva a Sede Baqer la
 
reducci6n en la cantidad anual de agua escurrida do pequacas cuencos es aparen­
temente causada ms por una aguda disminuci6n del n6mero promedio de agudceras
 
causantes do escurrimientos por aho (4,6 a 1,9 aguaceros/ad) y del n6mero pro­
medio de dias liuviosos por a0 con 10 mm par did y ms (6,0 a 2,4 dis/a~o), quo
 
por la cantidad promedio de luvia dilria (23,1 a 17.3 mm/dia). Un anhisis de 
la topografia de la cuenca y del escurrimiento estac onal permite el c1culo de
 
la producci6n de dgud (3rea x escurrimiento) que lIega A] "liman". 

Los resultados muestrdn que las cimas y iaderds soq las principales ireas 
productoras de agua Oe escorrentid en la cuerca, mientras que las perdidas de 
transmisi6n ocurren en las planicies inundables antes de que e1 dgUa escurrida 
sea recolectadd en el "liman". Do acuerdo al estudio antes mencionado ourante 
el buen ao lluvioso de 1973/74 (289 mm), la pruducci6n fue de 12 2/0 m3 /h. 

Despu6s de un aumento de li humoad del suelo, debido a inundac iones 
invernales ucasionales, la relaci6n entre evaputranspiraci6n (ET) evdporaci6n 
del suelo (Eo) en un "1iran" de 12 aflos con E. occidentalis subi6 hasta 1,35 por
el 'efecto de oasis". Como resultado del humedecimiento profundo del perfil del 
suelo, se mantuvo una relaci6n relativdmente alta ae 0,48 durante el cdluroso y 
seco verano (13). La relaci6n anual de E/E requerida para Al estdblecimiento de
 
6rboles en el Negev se estima a 0,4. lomandu en cuenta una evaporaci6n dnual de 
aproximadamente 2400 mm para la regi6n de Be'er Shevd, eA recorrgimiento de agua 

3
necesaria del " inan" deberia ser de 9 600 m /hu/ao. 

La reldci6n entre "limdn" y cuenca deberS ser aumenLcda en 1:30 pard una
 
precipitaci6n anual promedio de 200 mm en este sitio, y A "liman" deberi ser
 
establecido ms cerca de la ladera, siempre y cuarido 1a profundidad del suelo 
sea
 
suficiente para rboles de eucalipto.
 

Un estudio diferente de la utilizaci6i del "liman" fue redlizJao por 
Karschon y Kaplan (8), l cual trdtaba sobre la capacidad de producci~n de 
combustible del "liman", Una importdnte utilizacidn para muchos paises en 
desarrollo. Se proporcianh informdci6n sobre determinaciones de valor calorifico 
de varios componentes de biomasa pard E. camaldulensis y E. occidentalis (7). 
Las tasas de producci6n deben ser medidas contra el consumo anual per capita de 

3
combustible en paises en desarrollo 1,27 m o 12,48 GJ (2).
 

Un experimento realizado en un "wadi" cercano a Be'er Sheva (9) con el fin 
de aumentar la producci6n de agua de escorrentia, es do gran inter6s pard ur 
posible incremento en la producci6n de biomasa pard combustible en tierras 
6ridas. AdemU de la construcci6n de una represd de tierra (4 in de alto, 100 m 
de largo, para la recolecci6n de agua de escorrentia de una cuenca hidrogrAfica 
de 12 km , se contuvo el flujo del subsuelo insertando, en la base de la represa, 
una lmina plstica a una profundidad de 3,5 m sobre 50 m del ancho del valle. 
Aun este cierre parcial del flujo subterr~neo increment6 en varios meses la 
cantidad y tiempo de almacenamiento del agua. De esta fArmu, durante lAs diez 
ahos desde la construcci6n de a represa se estableci en forma natural un mdto­
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rral de galeria de Tamarix de 2 km de largo, y un 
nuevo manantial comenz6 a fluir
lecho del 
valle unos 1700 m rio arriba. Futura investigaci6n en esta direcci6n
parece muy prometedora para el 
incremento de la producci6n del 
agua y biomasa de
Arboles en tierras Aridas.
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RESUMLN
 

Se ha demostrado que !as condiciones adversas del suelo que ocurren natu­
ralmente y como resultado del manejo forestal, han reducido la productividej
forestal 
en muchas Sreas cel mundo. Los esfuerto, silviculturales realizados a
fin de mcjorwr suel us adversus elmpezaron hace varias a~cadas, pro la actividad 
en este Campo ha sido grd; demente expandida en los 6Itimos 20 aos. SP cuenta
ahora cu.- una gran variedad de herramientas para aplicaci6n a condicione; fores­
tales. La mayoria de las medioas correctivas en las cuales se utilizan estas 
herrdmientas pueden ser agrupadas cn seis clases: rastreo con discos, prepard­
ci6n de camas de planaci6n, construcci6n de monticulos, picado de 1a vegetaci6n,
desfonde y subsuelado, I'surcado. 

Se re isa uI trabajo de 4vestigaci6n de coda one de estas clases, y se anotan 
sus ventajas y desventajas. Casi touos los informes de la invstiqaci6, muestran 
un ma_-:ado mejoramiento en el estahiecimiento do plintulas. No siempre se
obtiene una reacci6n mejoroda del crecimiento de pintuas a los tratdmientos, v 
una 
nuena reacci6n inicivl pu1de no mntenerse tdnto como be espera. Existen atn 
muceus preguntas respecto a c6mo obtenpr la condici6n de suelos deseada al ms
bajo costo. La gran variac in en el efecto del nli sin tratdlniento sobre ul 
crecimiento en 
diferentes sitios realza la neLesidad de equipa,'ar cuidadosamente 
e' tratamiento con proolemd suelo. Se necesitse del inventigaci6n adicional 
para detprmiar combindciones efectivas de tritdmientos Yepc~nicos con el uso de
sustancias tales coMo material organico, fertilizante y otros quimicos. 

SUMMARY
 

Advsrst soil conditions toat occur naturally 
and as a resuit of forest
 
management have been shown to reduce forest productivity in many areas around the 
world. Forestry-related efforts to ameliorate adverse soil began .evaral decades
 
ago, but activity in this field has greatly expanded within the 
last 20 years. A
 
wida array of tools fcr application to forest conditions is now availcble. Most
of the corrective measures employing those tools con be grouped into six types:
disking, bedding, mounding, ripping/subsoil rig,chopping, and furrowi.g. Research 
work from each of these types is reviewed, and advantages and disadvantages are 
noted. Nearly all o the research reports snow markad improvement in seedling
establishment. Improved seedling growth response to the treatments is not always

achieved and a good initial response may not persist as long as expected. Many

questions 
renoin as to hoow to obtain the desired soil condition at the lowest 
cost. The large vari tion in growth response to the same treatent at different 
sites highlights the need to carefully match the treatment to the soil problem.
'Jitional research is very much needed to determine effective combinations of 
Pecuanlcal treatments with soil amendments such as organic material, fertilizer 
and other chemicals. 
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INTRODUCCION
 

Los forestales y especialistas en suelos generalmente reconocen que la
 
pioductividad sostenida de las tierras forestales requiere de la conservaci6n de
 
lA mejor combinaci6n de las propiedades quimicas y fisicas del suelo. La
 
interacci6n de ls propiedddes quimicds y fisicas es complejd, y resulta dificil 
discutir cada propiedad pot, separadf). El prop6sito do este documento, sin 
enbargo, es enfocar los rhltodos pare el mejoramiento de las propiedddes fisicas 
adversas del suelo y asi aumentar a mdntener 1a productivi ad innerente del 
suelo. Este 6nfasis en las propiedades fisicos no implica qu, lo tierre puede 
ser Manejada sin lA debida consideracidn dc las propiedades quimicis. 

El estudio de la conservaci6n do las propiedddes fisicos idcales dei suelo 
para un crecimierto sostenido de los bosques tioene und Carta nisto-idaon compord­
ci6n con el de !a investigaci6n acercd do suelos agricolbs. La irvestigaci6n el 
1a preparacibn de sitio pura el ostdolecimironto do bosques nu'cs se nd concen­
trado en el control de la vgetoaci6n y ho puostu relativrmente pocd ateno i6n a 10 
comprensi6n del suplo coma on media par el enrilza omnto del nuevo cultivo. En 
la regi6n sureste de los Estados Unidos, so i, ic po Io m nos nco 55 ahos la 
investigacin en mrtades de prOparaci6n do sitiu, i cluyendu algun, modificaci6;) 
del suelo (1). En otras regiones ae los Estados Unidcs, sin em[bargo, la 
investiga:ci6n intensivd sobr. Sitodos para an orar I s propi odes fisicds 
adversas del suelo empez6 en los Qlt imos 30 1nas. Mtucho del progreso en el 
desarrolIo do aperos de I branzd de suedes forestols so utrIbUay d 10 s 
iniestigadores que trobajan con sueloas agrizol s. En reAl idld, tuches de las 
herramientds dcA discut ica s son simploment adadptocinnd L r..r'uia ni t s 
agricolds convencionales.
 

La vol umi nosa Ii teroture sbre bupulos gr ic u ls, s in embd r u , prupo rci ona 
poCs respuestds que puedan apl ic rs. :ire Qtau t' i :as inqui.Iudes do los 
forestales respecto a propiedddes ile les del suelo. Kuipers (21 j dico que l 
pasada investigaci6n agricolo nistbricd porseguia co objotivos pdrai loS: (i) 
mejoramiento del rendimin-,to ce los cult ivas y (2j miejor mi cnto aI is proctic s 
de lbranzd. Al onfjtizar Ia ni.cosicad de comoinor ess oJuvt Nos, Kuipers 
abserv6 que hdce tan sAo 20 yios"... la inItuictn11itu i 1huerteente los 
consejos prActicos sabre cultivo de suelos bdsoIms en I, ic!I (ie que sO pedr 
obtener unL mayor produccion de los cultihos".
 

Aln despubs de mis de u siglo do invest igciAn de selas agricolas, que­
dan preguntds par contestar'. Par ejemplo, Wingate-Hill (47) aseiero quo a'n no 
es posible espocificdr las requerimieonts cuastitot vs do labrunza pora ol 
cultivo do cereales. La ,abruazo do sue]Ms forestalei estd todavia on sU otapa 
inicial y par l tdnti no es sorprendente quo exista poco informacin cuantitd­
tiva para arientar d los forestales err la seloccin do mtods opropiados para el 
mejoramiento de lhs p'opqedodes fisicds odversds del suca. Una revisi6n de 
esfuerzos extensivos paro mudificar los suelos forestales inaicar que la mayor 
parte dI la investigacin ha tenido un enfoque de "prueba y ojast". En ausencia 
de una meta especifica --pcr ejempla, porosidad-- el sitio es simplemente 
labrado con alguno herromienta hastC C]e parezcA 10 suficientomeate "floje". El 
efecto inicidl sahre el crecimiento de plantas del trotamenta dl suelo casi 
siempre es usdda coma el indicador do ci>:ito o fracaso del tratamiento. Trawajos 
mas recientes incluyet una evaluaci6n mis detOllada del p.'oclewr untes del trata­
miento, y algunos investigadores informdn sabre on apnento en el mejoramiento 
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de las condiciones del suelo. Esta evaluaci6n previa al tratamiento, en conjunto
 
con la reacci6n inicial de plantas, hace posible una mejor explicaci6n del 6xito
 
o fracaso de determinado tratamiento y permite ajusLar el tratamiento si es
 
necesario. 

OBJEFIVOS DE LOS TRArAMIENTOS DE MEJORAMIENTO
 

Se dan muchas razones para tratar el suelo forestal despu6s del aprovecha­
miento, pero los dos objetivos fundamentales son establecimiento y crecimiento 
mejorados de pl1ntulas. Las motas inmediatas incluyen: 

a) 	mjorar el acceso para plantar
 

b) 	mejorar la faciliddd de plantar
 

c) 	reducir la competencia d, especies no deseadas 

d) 	 mu] i el suelo cOmpdctO 

e) 	 reducir la dureza del suelo rompienoo e durip~n existente 
f) 	mejcrar el ancldje de raicos y por ende la resistencia al
 

viento
 

g) 	inejorar la capacidad de retenci6n de agua
 

h) 	 mejorar el dren aje 

i) 	 incorporar materia orginica 

j) 	restaurar la porosidad del suelo superficial compactado
 

Un sitio determinado puede sufrir de mis de una condici6n adversa, y los 
objetivos fn6ltiples son comunes. Sin ormbargo, son escasos los informes de inves­
tigaci6n que especifican condiciones ddversas quo requieren tratdiniento. Aun el 
objetivo esencial (a sea, incrementar el rendimiento de productos forestales) no 
siempre estA claramente indicado. La investigaci6n do suelos forestales podria 
avanzar por medio de an~lisis mns cuidadosos y precisos de ids condiciones que

favorecen el establecimiento y crecirniento de und determinada especie forestal y 
de las modificaciones de sueos necesarias para hacer posibles esas condiciones.
 

TRATAMIENTO DE MEJORAMIENTO
 

Los tratamientos que directamente modifican el suelo y controlan la 
vegetaci6n son do prirnordial interns ac6. La mayoria de los tratarnientos de 
condiciones adversas suelo inician varias dedel se con formas control
 
vegetativo, tales como herbicidas, quemas, eliminaci6n del c~sped o rastreo de
 
raices. Algunos m~todos de control de la vegetaci6n en realidad pueden empeorar

las condicioens fisicas adversas dei suelo y tambi6n extrar o desplazar

nutrientes, reduciendo asi severamente la fertilidad del sitio.
 

Los tratamientos que ser~n discutidos aqui son esencialmente vrias formas
 
.Specializadas de labrdnza. Moehring (27) describe la labranza como el arLe de
 
manejar la condici6n fisica del suelo para proporciondr un ambiente favorable
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para el enraizamiento y ?l crecimiento de 
las plantas. Esta revisi6n 
cubre seis
categorias de tratamientcq que se definen en trminos del 
tipo de aperos utiliza­do. Existe aparentm-ote, una interminable variedad de cada tipo de apero.seis grupos de Losm6todos mecdnicos pard el tratamiento de las propiedades adversasde suelos son: 1) rdstreo con discos (trillado), 2) preparaci6n de camas paraplantaci6n, 3) construcci6n de monticulos, 4) picddo de 
la vegetaci6n, 5) sajado
el suelo y subsuelado, y 6) surcado.
 

Revisi6n de los principales tipos ae tratamientos
 
ZCu~l es el mejor trdtamiento? La respuestd, _ por supuesto, depende delproblema qu- debe ser corregido y de 
Id habilidad o miuciosidad con que los
tratamientos sean aplicados. 
 La literatura sobre los 
esfuerzos realizados a fin
de mejorar las condiciones fisicas adversds del suelo indica que la mayoria delos tratamientos produce alg6n mejoramiento en el establecimiento y crecimientoinicid! de las plantaciones. 
 No 's s;itpre claro, sin embargo, si un trdtamientoes mejor que los otros. Shiver y Forston (38), por ejemplo, compuraron variostratamientos Fn algunos 
tipos diferentes de suelo plantados con Pinus elliottii
Engelm. Mientras que obtuvo mejor
se an rendimiento en planta.ianes con prepa­raci6n de que
sitio en 
tierras deforestddas no prepdradas, encontr6 muy
se poca
diferencia en rendimiento entre 
los m~todos de prepdrdci6n de sitio en si.
 

La siguiente secci6n revisarA 
los resultados de estudios dise~ados para
evaluar el deefecto varies tratamientos meccnicos yd sea sobre propiedades
fisicas del suelo a para supervivencia y crecimiento de pl~ntulas.
 

RASTREO CON DISCOS
 

una 
Los aperos de rastreo utilizados en la silvicultura son adaptdciones deherramienta agricola convencional; el apero es reforzado para soportdr lascondiciones encontradas en la mayoria de los 
sitios forestdles. El rastreo con
discos na sido utilizado en la silvicultura 
por alg6n tiempo. El t~rmino "ras­treo plano con discos" se usa generdlmente para distinguir el tratamiento de ]apreparaci6n de canar para plantaci6n, Ia cual tainbin emplea una herrdmienta condiscos. El rastreo 
con discos tambi6n es conocido como grddeo a arado en algunasregiones. El apero es efectivo en el control 
de la vegetdci6n no deseaoa, espe­

cialmente plantas de poca 
dltura.
 

El principal inter6s est3 
 rastreo
en el uso del con uiscos pard modificar
las propiedades dal suelo. Este m(todo es 
utilizado para mejorar el
en drenaje delsuelo sitios moderadamente h6medos, incorpordr la ndteria org~nicd del suelo ymejorar la ventilacif,. Es ampliamento usado 
en la regi6n de pinos el
en sur de
los Estabos Unidos, 
y es utilizadd cdda vez en
mis Ids tierras furestales del
oeste estadounidense (1). indic
Leer (22) que el rastreo de discos est6 siendo
uti!;zado exitosamente en la regeneraci6n forestal Dinamdrca.en Hoywood et al(19) compararon siete trdtamientos de prepdraci~n at sitio en cinco tipos desuplos. Los resultddos comprenden altura y volumen de Pinus tdeda L. de siete
afios de edad. 
 rastreo con 
 como 
Se report6 que el discos, trdtalniento secundario
despu6s 
del corte y el amuntonamiento 
de los residuos en franjas, aument6 la
altura y el rendimiento. El aumento 
se atribuye a una ventilaci6n y fertilidad
mejoradas por 
la mezcla de materia orginica con el suelo a causa del En
rastreo. 
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otro estudio, Haywood (18) observ6 
que el rdstreo con discos no mejor6 en forma
marcada ei crecimiento de elliottii
Pinus Engen. en sitios con un drendje

deficiente.
 

Cain (8) descubri6 quo el rastreo plno con discos do un sitio con drenaje
deficiente era 
seguido de algn mejurdmiento en la supervivencia on el primer dhode Pinus tdada L. Esta supervivencia Wns elevado resulo en un rendimienrta mayora los 15 anos, pero las diferencias en crecimiento fueron menaces. El mismoestudio tambien indic6 solamente diferencias menores en el rondimiento de Pinuselliottii Engelm. bajo mismaslas circunstanc1is. Esto so asemojd a los resul­tados presentados por Pritchett (33) subre el crocimiento en a]turd de estaespecie ocho uaos despuis lol rastreo plano con discos en un suelo hmedo desabana; Pritchett tWmbi n indic quo las ulturas on purcelas rustreadas condiscos eran soldmonto 30 cmi miyores quo 1as do parcelas s61o queinddas. Encontraste con resul tdos, May et (24)estos a] reportron on grin xito con rds­treo dole con discos despuis do la quema. El volumen en las pdrcolds plantadascon Pinus elliottii Engelm. rosult se cusi dobleel del volumen de fustes enlas pdrcel s do control no tratudis. El doble rastreo planon con discos propor­cioo, aparentemente, suficiento cuntrol de la vgetdcin norporSe Ia mteri dorghnica. Un tratiminto ei el cuol so hizo uo raspado drites do] rastreo condiscos produjo un renoiimiorto uproximtoumeote 10, Wits bju quoe 1 pruducido
solamente Je rdStro con discos. 

El rasLreo con discos puode scrS Iucno is lva iuso cuaI ]1 cndod ic i6nadversa del suolo so oncuentra pr ivicipalmntenl la uporficie. Snirley (37)descunri6 que el rastreo con discos bujo on busque de Pinus rosinosd Ait. en elnor-te de Mirnesota (E. F.U.U. IproduJu ciLU vaceS McIs pFAntulas que ds obtenidas en suel no tr'dtdu. Lus surccs on suel mineral piLJdu proporcloidron somnbrdcontra Id excesivd insOlwiir ad-MIS io prUWt ln cotr ivis y roedures. 

El rastreo hr liorintcon dLs .n>.1 prUCJO un tratoriionLo poco profunao amenos que los suelos te.n Un bj, r is toLoia. Andrus y Fr'oehlich (1) oncon­traron quo rsLre d1iscool i n no li.iba ad cuadwonto ol endurecimiento delsuelo on vias do uo piladrus. LOS prueblas d- rstrou con tres diferentesrastras do discos subre vias 1- SLc,uurcidaS MUSLr-run qto la penetrdci(n delos discos ora do l ,dd r d Ia cii so 1 ionct . En un sit o, Ids rocds grandesdentro del suolo hicivun IM1poUSie la Per.trac in d los discus, Fueron necesa­rias dos o tres pasadas 
 pdri aflojdr el suelI hdstd una prOfuniidu! de 2U cm. onu; disco grande r,orgado prd proporLuionar aproximudamente 568 kg por hOjdno fue capaz do poetrora' . icozrente 
un sul o frdnco arci1loso endurecido en el 
oeste de Oregon (E.E.U.J.). 

Terry (41) tabib indica que los tocos y los rsiduus de MuOereo posadoSiini tan el usu dl rusr'eo con discos. Recumiendan su uso on terrenos ligera­mente ondulao s cuos ";r.u.io s" del interior do Mirssissippi (E.E.U.U.). 

PREPARACION DE CAMAS DE PLPti tLC1OIl 

Esta t6cnica Os ,mplimente utilizadd en sitios con drenaje moderddo ydeficiente a lo largo del sur de los Estados Unidos, desde el este de Texas hasta 
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Florida. Pocos estudios, sin embargo, han examinado el efecto de la preparaci6n 
de camas de pldntaci6n sabre las propiededes fisicas del suelo; par el contrdrio,
 
los resultados dbdrcen mis quo todo tases do crec imiento inicidl. 

Gent et al (13) informan sabre los rosultadus de unu de los pocos estudios 
qua incluidn medicionos de 1as propiedades del suelo en cond iciuons previds y 
posteriores a Ia cosecha. Los mediciones del sueMo fuelin tamnadds tanto antes 
coma despu6s de la proparaci6n intensive del sitio quo incluia Carte, quema, 
trituraci6n y preparaciOn de cdms do plntdci6r. Donsidades aparentes en Ids 
vias de sacd eran 27M ms acos en 1a cape superficial do 30 cm quo antes de Id 
cosecha. El hnpacto sour, las Areas dprovocradds alejadas de Ids vies do saca 
fue grandomento limitado a los 15 cm superlures del suelo. La pOpardcdion de 
camas do plantac (On result2 muy ofectivo pard controrrester el endurecimiento del 
suelo en las Areas coscaddas par Id tarmacl1ien do anlanueva superficie do 19 cm 
de profundidad sabre I ecape atec tde par eI equipO do mddereO y prepardciion del 
sit IO. Ld preparac iol do cames do p lantc ion sour las arode lis severdMente 
endurecidas hizo la do do I soore capeposiblo tormaclnk MunticIos SU a'Ljo la 
dura, Id Cul puode impOdir e1 Lreciiooto radicular miOLras so dosarrolldn lds 
pl~ntulus. EsLo ,xplica on pre pur qU la respusd on el crcimlienta duranto 
eI primer ao n a Ia nayor quv la lus aus siguiontes. En l planiciemanudu de 

( 4 2 )bdja do 1a costa de Carolina del Norte. ILA UU ), lorry y HughLh encontre­
ran quo lds camds CreadaS er los suso do toxturds medid a find tenien un 
volumen do paru aucnIo mayar y ul volumn do micr'opuro menur que el suelo adyacen­
te sin camas do planteci6n, Se rgeqi st6an u nceMoto particuldr:nerte Oto en el 
volumen do mlacrOpoIros o( sitios dMados pa ol trdfico durdnto tiompus do Iluvia 
antes de la preperdCi6n de Ids ciomas d plntL luci6n. 

Dosafortunddam lte, dul Und i1(ensa prpar'aci i del sitwo con cams do 

plantaci6n y tortilizen tes pupd0 no cuntrrrostdr los efectos del aprOVochdmi1n­
to. Terry (41) mustra qua 1 al cture do Pinus tdeoda L. do sois ahos do edad en 
parcelas con caMls do pldntecl6n y fortiiZedas quo habien sufrida un grdn dano 
par madereo (lon sarcos do mlis do 20 cm d prowundidad), era 3/.ao mt or quo en 

pdrcelds t ra tade en Ilurm simil ar" quo hlabeUll tolidu l trail CO quoas 1O0l0 

surcos do U-10 cm do profundidnd. 

La preparaci6n de waunes do planltacidl he 5 lo (0 Iludhn ayude an el 

establecimiento y crecimiento inicial on siLos con ua cape freAtlcd dltd 
peri6aica. Pr itcnett (33) roporta suporViVencia y croc imentas en a turd 
mejorados do Pines ?Il ittii Engelm. ocno alias dospu(s de la plantdcln el 
parcelas con camaS on sitius hmedos. Las parcolas con CilleS p,'odujerai casi el 

doble del volumen que rindiero las pdrcelds sO IO quemedas. El incremento en la 
supervivencia on Ils pdrcolas con CdMUS fue el triple do las pdrcelas s6lo 

quemadas. Hyvood 118) tambidn descuori6 que ld propardac1in do cwimdS de 

plantaci6n meejor6 I c recImienLo do Pinus elliutcii EngeIm. La preparaci6n de 
camas sin fertilizacidn incr'ment 6 Ilvolalnn por rbol en un 65 por cionto sabre 
parcelas s61o quemadas y sin fertilizantes. El tratairont do prepardci6., de 

camas con fertilizantes amcnent6 al volumen por Arbol or un 4 par ciento sabre 

quema ms fertilizacin. Cain (8) observk que los aumentos iniciales en el 

de Pinus teoda L. en un suelo frdnco limoso cor drenajecrecimiento en alture 
deficiente y preparado con caMas de plantaci6n, disminuyeron algo a la eddd de 15 

afos. Gran parto del aumento on volumen par parcela fue atribuida a la aumentada 

supervivencia durante el primer SOo. 
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Un esfuerzo intensivo de prepardci6n de sitio reportado por McMinn (25)
muestra que la mayor parte del aumento en crecimiento cinco aos despu~s de la
plantaci6n fue debido A incremento en Al crecimiento durante 1a primera pOca de
crecimiento despu6s de la plantaci6n. Ld prepardcion de camas do plantdci6n
brind6 conjiciones mis favorables par Ai crecimientu inicidl de Pinus elliottii
Engelm quo Ids quo dieron Ai picddo do ]a vegetaci6n en fajdS, de dos pdsdddS 0 
chapea intensiva seguida dierastreo piano con discos. 

Lennartz y McMlinn 23) exdmincrron lds mismas parcelas cinco os is tarde 
y descubrieron que Ai crecimiento del quinto al dcimo aho hdbia incrementado 
tambiin on forMa significativo por In prcpuraci6n del sitio. Las pdrcelas Con 
camas de plantac in Ilevabdr una v.nmtdija on altunu sobre los atros tratamientos. 
Los auLores advirtieron que era din muy temprano para predcir c6mo se 
desarroll ria Ia plairtdci6n hdstd tl 1 Mi I 1 Lurno. 

tamoidnI descubri 
Pinus elliottii Engolm pl aitl[X, oi parcelas con cumtis de plantic16n era maycr 

Schultz (36) Pu que ia supervivenci en cl priner ado del 

(721) quo 1a do las prrcelas do control io trAt.dis (55Q), pero salamente on poco
mejor quoe para Al rs treon plano con discus (7J,. Dos aWos y mod io desputis del 
rastro con discos y do I, propir, in d La=, de pl antiaci W, a densidad 
dparente y A ospdc iu en puros iob shidu los Iles alI r a n iw irOins traca­
miento. AWinds, eI crActilentu coil cows p.udujo iiis sepuodad quoAc rastreo con 
discos o la quema. Cutru o us despubs del ristroo con discos y 1a preparaci6n
de Camds do p1 anticiiirr, los pirns subro. , amas ,rn sol mente 0.2 m mis altos 
que aquelilas on sitios r1o preparadUs cUO Cam S. La suprviverici rejoradd 
parecki con ribuir i[iS qu A t-l C Irtc a or-l.,- vulumen irell dMt A as parcelas.

Sarigumbo y Andersun (35) tavbi,' uns0Ur 
 Uo quOe Id propracPin de cdMs do 
p1lartac e n suelus cun drenij, mOrudercdu pocria Sr l igeramonito perjudicioi erl
 
Conlparacin co elo anl urtiru Co discus iCairitt. AooM5h, 1 a 
 cal idad do Ias
 
CairiS pOri d d1,'rI 1 :i 0 Ute ,1 to (I 
 a prep r'c r1il Ul coma s s bro el
 
rend iiernto.
 

Shoulders y lorry (30) tambin i:onclin id caiidod do Ias Comas. Ubser­
van due Ai ebfto do iOs LaM;S t pl iantCln SOUr 01ci cm:fiio do pino estU 
estreOcamerinte r aclorindo coilcA iicrenentu .Nfprofuuidad hasta I legdr d dgUa
libre on el sueo pruducido par el trAt llorito. Los tr'<LaInEitOS dowr realiZdr­
so cuando eA suelo estki i suficientiOunte sOcW para r.sStir el endurecimiento, 
poro io suflc ientemerrto numedo paro porrmitir una labroiza al mnos en los 3u cn 
superficial es.
 

Baker (3) infarina sobre un,) do lus mis exiutss osfuerzos para Sjurdr las
 
condiciones do sitio a 
 trav's de caMds do planwtot 10. So registr6 un increormnLo 
do 76 por ciento rn Ai volurin de los fustes d, Pious illiottii Engln. de sois 
aios sabre ei control no Lratado, pur riodio col us Co cainas Ce plarrtaci6n y
fertilizdntes. So atr ibuye aprUXiddmenuo. 83 po c ionto do se incremenro a 
los fertilizantes. En este ensayo sO dio u sopr 'viv .'IC id igualmernto buena en 
todos los trutaMientos. So prev ino quo Pra dir Cemsi do pronto pra deter'minar 
si ei tratarnionto propurc iunaria on retorno opropiadO porn los costos de trata­
miento. Varios autores sugioren que Id prOporaci6n do comas de plantdcidn debe 
snr realizada 6nicdmente en sitios muy h6medos (Conde la capa fretica est6 en o 
cerca de la superficie por vriaS semands consecutivas); ademis, indican quo las 
camas deben sec orientads do tal manera que faciliten el drenaje pira evitar la 
acumulaci6n do agua entre camas. 
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CONSTRUCCION DE MONTICULOS
 

La construcci6n do monticulos est6 orentcida hocia l mejoramiento del
drenaje y de tdl manera 6stos podrian ser considoridos coma camas de planociion
descontinua. Los aperos utilizados pdr l cunstrucc i6 de monticuios incluyen
arados, cucharones y Und variedd do m6quinds spec iulizaddds. Zeho tmuyr (48)describe este trAtdMiento on el Reino Unido y poises escondinavos. So canstru­
yeron pequeos munticulos indiV\idUaleS dl exCavdr un hoyo y dmurltdr o mtterial 
extraido. Monticulos do una citur' do 23 produjoruncm un nlljor crocimllito ell
altura y una mrtdliddd ;mis bajy l S IUh UOS qUo luS MUnticul S MOnoS altos a
la pldntaci6n sin mnnticulos. Wilde y V iglL (4a) ralizro" ur ostudio del 
Pfecto de 1a construccion do monticulus w;c iamlnes praducidos par dos LUChi,1ds
do surcada vAlte dos MC ,d adon.rtu. El crecimi t) do Pinus strobus 14 atas 
despu6s del estoblocimiontu tou2v1 IOs Mts 1to on as mILicaas quO on ls
parcolas raspadas. El dincremonLo dl mIe por p',ld con Qa construccid)n do
monticulas so CAbiNon p aUtM dtl Ito doi 5 Ol 1Q Suporv lyesn ia. Utru 
estudio do Wilde y Voignt (46;, r'edlid U d 10 largo do cincu lOos, doullaStt' quo
la super'vivencid On par ,I as Sin pr pdroc , d-. lLlu 01' so] aldIILte / PU," Ciento 
en comparaLc id can 70 pr clelLoO en Ids parjo1 Ia LUIM *LnltcUlos. El rostrio con
 
discos previo a la cunstrucciun do innto
i uls no ,jur signif icat ivO;iNto ol 
volumen par parcela. Los autures obsorviru6 quo n hiurlzOlto B calpi.cda on en
suelo franco 1imoso arcili us Gro uri0 sUr l roslstoncia a l penetracin do
las roices. So sugiore quo u arndt pafulida OltS do li CIlst5LuClian domonticulos padrid son lis pruvachoso quo P1 rdstrll Call di ILuS y 01 USa do Uri
 
fresadar previo a la cosI rUL016On do MUllLi :UlOS IllO l SUC10.
 

Ld calstraucl: Ian d IONQULICUlaS hd i0dU lnpliOL plict idtiLddon ol Rvino 
Unido ut I izaldL) ViOS drddS groilides pold dos 0 ' C 1all)ds froti LdS"gudr 1: 

altos. Monticulos discontinuos tambi n h,1i sioe on
d A ilizdus su01s05 ,y con
 
turbo (43).
 

SP rOdliZd O'n SUuid Una I0 ellloslVainvoh'yigaiin do reforeksLciOn,

particuldrment, e1n el desrrc I lo do MlloLOdus PcullOI()COS Jdrd Id c0ostrucci n do 
monticulos do varios tipas. Backstrum (2) illfOr'lld sobr' vius do ,stos mtodas. 
Algunos ejemplos de so inform, lnc]uypn el u dodoscubr'1nien1 quoa irs taosoS de
 
supervivenciao ros adios despus de 
Ia pi ntac idn do Pinus svlvesLris L. eron
solamentp On y 21 par clonto pard ning6in tratamiewLa y oscar it ic ion por plazas,
respectivamento. Adoms, pequehos moniculas do s du minral , cunstruidos 
manualmento on Sulu escdrificodo can mcQuin,, Luvlerol un superviven1ia do 58
 
par ciento, 
 miourros qut las monticul0 grandes (conLenond alrododur do 15 
litros de suelo) resultdraon on tasaS ie supervivencia do 8/ par cMitiu. 

PICADO DE LA VEGETACION
 

El picado de la vgLoaciidn,o veces conocido coma triLurdcil con rodilos 
es principalmente utilizado coma 000 medIda previa al rastreo con discos y

preparaci6n Go comas do pldntoci6n, a paro acondicionor la cubiorta Vgetotivd
para l1 qmO. Burns y Hebb (7), en und excelente revisi6n do un n6mero de 
tratamientos mechnicos para preparoci6n de sitio en arens iridas y icidas en el
 
sureste de 
los Estados Unidaos, describen el picado doblo con un triturodor posadu

virtualmente 
coma el m6todo mis efectivo paro estimular la supervivencia y el
 
crecimiento de pino en estos 
suelos. Se informa que mientras quo la superviven­
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na e ente su~pervv enchia d Pinu sradiata D. (>p90%) LaLcplntdcion 
mecan~za a serePliza 41 1argaTo---~s_ urcos, I vyintos derrlbaron lgunosAjrb 6s' e''n.os' tro _aas 'de'pu~s, de la plantacift.o,, 11e(0)L~Pb~
t.abajahdo 'en el 'Bosqu Eyrewe6j'____osr6qe-e def'd hasta _I'?O~jn_ dj,.igi atiamn s.resistentes' a''sy~p6I ~ ~ nr~4' 
'.',: J dsfond",~spr'ofundo aunent6- e n1 de, las 'rai es ver'ticales desarro1'adas-"y",~mero 

,medio despus de la4patac~ e61 efecto'deTa''l i ob er!1aS tdas de, 
cre 'in~ to'2todayji& no era clar&o' -,-Rthi 34) be4 6 d 1,desfond ,-7a- una 
profujnddad de, asde Austra i&d~t ca cm)46. cmen eecitacidn (63',5 

a et susacalet Id suevenJ (96:vs' 158 pdra <sitios nol desfon9 da­
dos)) Dos. atnos.T'y meidep~ de la. p1 antcion , las: p1 Antul as en 116s surcos 
-eran 1, ee 16slas qe a p nua en sitios niodes~fondados, ~j 

Un en ycpr siud.l florac Iion en' un :.uerto semi I1eru, de Pinu11 
~~t'a~~eda~ esbo de Arbo1es existentes no tuvo xftoI~)L pot~el ~cca 


Los arboles -tambi~nai smiriuyeron. en vigor,,comoioidcr a snfcatia 
reduccionles en Ia 'tasa- de' crec iIiento~anuak' en, di~metro$, Esta's reduccionpes 
uiron atiuidas al d~ rns;'4aditemente,incremin t~rd~e~u1 

setv m6Sh'6xito con tratamientossimilar'es en suelo m 1sfino~ 

Norman (28) descrilbe , na pa de desfondb;'especial izada que es tirada sola 
o, e n par por untacor'gad de ,oruga, ; Este aper ha sido utilizado para
sitios de Pinus contorta Doug. ex Loud y Picea gluca '(Moench) Vass. en la regj1pn
cent'al 'de7KAlber't CanadA.< Las cabezas tienen un ancho de 46 cm y.una profun'
'ia d 1'cm. Mentra Sque el tractor. pa.sa sobr'e los residuos foi eStdles en'el 
sitid I un -efecto , ezanjado con. el montado detr~slos" tritura y:crea desfondador 
del, tractor'.-Los dientas del desfondador mezclan el:sualo enuna zond de cerca 
'd 0:,deprofundldady451a 90 cm de ancho. La germinac16n y supervivencia de 
~pl'otulas en el primer aio, fueron fomientadas por el siuelo suelto mazclado '1,'e
cual1 retenfa%1 a htiredad .y estimulIaba elIaesa rro11Io", rad icu Iar, Normai reg!'Str(S
biienos 66tao suelos congelados.
~n, en. 

For (1)dsrb aeiosa estauracidn decanteras enelReno Unido.,

Para alcanzar unaflojamientotota, fueron necesarias dos pasadas de'iin desfonda­

de aletas icolocadas~a 25 y proyectadas a35,5 cm dcada lado del p~rtgo~de de7 
fondador pro6ujoe mimorslaoe n sola pasada. Terry y Hughs(42)~tam"l 

i esfondaen sue~los rocosos de Arkansas y aklahoma6'y'eifb' nddcan ,qu&e' enelos suie1'1d 
~',idos enMissis'si'ppim yAlabama (todos en los Estddos:Utidos), ha "me"or'ad6, gn

1
p.":f icativamamnte atel taeda L .un en 16aestable'cimiento, de Pinus En sitio Alabamai,
fuevvni ne prme ,a~o en'-sitios desfondados a una profundidad t:de-606 

2 po yde cieqto cec­
miento en,.altura en los sitios d~lsfondados fue.117 por ciento mayor que en las no 

ikl 'uede cirito 6-par npaclsnodesfapdadas_ 

defoiidados ,~ I ~'<W~'- ,- '." 

~~Andrus ylFroahli ch'~l1 obseryaron el efecto,de'labranza 1de ~cinco desfoncia', " 
crs de rocas diferantes utilizadas pard aflojar Vids de sac andurecidase 

b'aste de O'regon t7Los Aparos. rasulta'ran mnuy, afactivos- par' ,afloja'r..,suelos
pergosos'Sn-coh~as16n' La pr'ofudndidad de 1:Ia branz 'fue' a~meni do linadecuada y, 
tecaarme slmne2 'i5,o,,ce de a c apa' endurec 1da a-especid1mente 

en,-sueIos chns ~Lo3 sitio~7s~mda pa~recen retnrlahmda, 
suelo se, rompe, en terrone s grand es.':, Sin .embargo, el- 'omportami ento do 

v 
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mejorarse significdtivamenteol daptar una zdpat[ con oletas de 48 cm de ancho y
un elevador de 6 cm a un pirtigo curvodu do subsolddo; eA mejordmiento fueespecialmente olto en suolos himodos a finos. U subsolador de tres dientes conaetas dfloj6 30 a 90 par c ion to 1dCdpd ,nOUrr noa do I s vies do soc, en unasola pasddd. Los plntulas do PsoudoLsuga menziesii Mirb. Franco en I t vi asardddS fustraron uona oxcente Supetv5Tonhi-d , -pe-ru o obsorvdcloUnes pre ores
dOS dlOS aesput's do Id p1dntiLin I rev l'ron ligilmurcdo ImejOralnion', ai
crocrimiono on uILuro t diuoe iu. 

Wh i taker 1i) so r-,t)quo I S p in1tuiiLUIAl. t ,dL diS do seil] ]as dePs qMdotsuVt IMii C'unLomeh il irU. y tb)i os orCiCul ut 0'C ron sign iiKlt ivomente
mIJor tn nflU' S .ts:in d,.'vids d' a I., qo i r'its I as do lds Vids nolabrudus. Lo pru[) t iicool diz u iiA r' do c hii'wioto por 226 dids conpln tu] is quo C t i~i tl iIJ s' 110 it dS do doa ii por 32 i. El peso
tdl 1 dO PSouduL . ma cl.'l,ii Mitb. Fanco 1 
 I, pur 1016" lUlt tu eor n oustrs rc Ili arcI Cn , I w ' , -- ' VIT q ue eI dP Aaies cuinoIIur rtsult svr o4 pot ciento
mls 1lto. Los I n S .A do Ip",O or ' iii1L od speL iLSnI 's fuerons ri110,r'as.
 

El 10'fuinn u sASM,1 ar,., r rt dt 
Slqii1tL:i.iA t Ids taSaS de 
super, n , ,xc,'pt sOn I s l i,.us reA iti,,oloit iodos. Los resul todosnixtus an armi i oi tu n tpuvo tr Lcaiurs , 5I talidad do' I b rinzo (profundidadO,
(JrddO do roilpiiiirito, tamadilo do tlus 'r'ui 
 ) y , l , o: nd i Ii do' ldD'nZ enalguno n n - itius do pruebi, En g i r'il, mii'iit' pour s. K coridici6n del
su(lu, miy n', 
 Ki p,,i luta lalIibl iii . No en 'ddi clii qao la producti­idd p1 A 4-c W - ceOiLat, l , I 'dO L A .JtSIoilde 0 01 subsoladu.1100h ti j ihn per'ion
Q c i o u i od)u l no E. . Stpiibrr or on A1 qu edscribe 
on stIon c ,oi: ijlLlu i ido Inji tdU ' S I duS U tiS dit-:ltes IloltadosSO M .0 UVUr Yt'L.tul i'i u IA ll d , St tos'il quw 1 dostoti , de apilador'us y Vids

AS"" U,:WiU WUS SWISS
)s'' il SU,0 .tl: inlii tS SOLa resul torid eon U11
rocupeodion ,' C". M W t, Pto t .udtL. ividad per idi debide a1lenureci­mIll(ILO / I d C lli.u i6n;. , U. .. iL I i iUL ,.1 tr'ddonti tu de I branza

puode illcr':nor" t lot I iii tO 
 j t -ia d 1 a 69 Cuilporado con sitiuos
 
fer-Lil izdos tuo ltslundtloi (u,10,33).
 

SURCADO 

El estblckiioiento do plAntulos en sitius muy secos puedo set promovidopor medi0 do la plan tci6n u sililru oi Ai fondu de los SUM0oS 0 poque'ofs hoyos.Los objetivos PI c-rciuo incluyen la reduccikn do 10 cumpoe cia do gramineas yotras hierOs, proporc iulafnitO op sombrd, retenolde d' gU do oscorrenti. o
nieve soplodd pir increriontdr l diSpo1ibi1idod ie hulOeddd. 

Prior (32) descubri6 quoI piuntdci6n do plAntulas en el iondo ut lossurcos y on nuecus pepralios produc 
 Untdtisa do SOr' 'ivOnlCid significativo­
monte 
mis l t de iu quo rosuakl bo al plantr los pl~ILUlas on la superficieorigin0l1 del suelo. Los huecos t'nion u1d protundiddd do 
20 cm d 36 cm de 1largoy de ,ncho. 
 Los surcos Oran do Una prufundidad do 15 o 2b cM ),Oroa for'riidos por
una hojd inc inada do an tractor do orugd. Tanto Pinus rddidta coiio Pinus iigraLarico respondieron a oste tratdmiento en suelos tranco-arenosos. Las pruebosfueron real izaoas en Ai Bosque Balmoral de Nuevo Zolundia en on red que habio 
sido OCupodd par postizoies.
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El surcado en las colina' arenosis del sureste de los Estados Unidos 
produjo und tasa de sobrevivencia en 1ds plntuciunes de Pinus eIliottii Engelm.
de 71% en comparoci6n con 47% eon Is pdrcelas no tratudon. La eliminack6n do la 
vegetaci6n puedp ser la mayor contribuci6ndel surcado yo quo Id suporvivencia do 
plntulas en pdrceldS preparads con tractor tipo "bul dozer" fuo do 85". 

HalInan (16) describe varios tipos do aperus utilizados pard mudiricar las 
superficies do mines on Ids twrrds semiirIdab del aeste do Escados Uniidas. Dos 
do los aperos, una cuchiI a excavadura y l "Hodder gouger", han sidu diseladas 
pard ser tirddos lar un trictor do uruga o un tractor art iculado do 1lntas do 
hule. Estas aperus cihnen cuchil Ids quo c on d intervalos dMteriinadas pdrd 
formar deprvsiones de aproximiaomento 3 m de ancho paro la cucHillo OXcdvidora y
de 38 a 56 cm ,ra A "gouger". Las dopresi oos son do lis 0 mnos un metro de 
largo. S recominnd a un profundioad do 1o a A cm para los ii uias. La cchilld 
excdvadord puodO hacer luecas do 91 cm do profUndidad. 

Wilde y Voight (4I6) a)srvaron un grn cuntraSt, 0: la supervivocid y
crecimiento do Pinus strobus a! sor platoduan urcus on vez r pairlas spd­r 
dos a on camel lanes hechos por dos u, I las do surcdo volt-adds hdcid adentr. 
Catorce ahos despu6s do I1 plan taC in, K supervivoncia ol laS surcos 4r: do 
menos del I01 y la altura oru suliIleol. do 1,4u ,. Luc siLs r'asp idus y a 
parcelas con MUticualos tenidn tdoSd do super'vIveriCia do D/. y a0, respectivo­
menLe. El crecimien to on 0lLuro d las parcolas rasodaa4 y d dqu1los preporo­
dos con wncticlos fue do 3,2 rn y 5,1 m, respectlvmnt., Los auLor's cunsideron 
las plantacions do pruoad con sars "ur fraCdSO tAm ", 

El surcado rodujo Id COlpe tOnc1 d la Vogeotcion peru no resolvlid el 
problema del drendjO ilnpedido en 1hoasuolos arcil lusos. DuranLo los periodos
hOmedos, el colaide sotur6 agua, ld desuelo altornte so de y faltd ventilaci6n 
pudo haber causado Ia mortalidd do las p1dntulas. 

CONCLUSION
 

Los resultados mixtos de los sois tOpus de prcticas do mejormiento mues­
tran Id importdncia d la prescripci6n del trotamiento adcuodo pard la condici6n 
del suelo que roquieren mejoras. Tambi(n es evidente quo los tratarniooms de 
labranzd par si su)os nC MnOjordrdll inmodotdmente la pruductividad. Craig t al. 
(10) concluyeron quo l proparocid(n del sitio en si no brindabd una gr'dovotojo; 
sin embargo, ol ardo a l desforde culnbinado con forti izci6n proporci onron un 
aumento de rnds del 60 o dPl crocl minto en al turd. La ferti Iizac ian sin 
tratamiento del suelo result6 ro an dumernto del '0,M. 

Thompson (43) obseryd quo or una minucis, labrdnz. reolizada para romper 
eA alias de un suelo pro uju soldmeonto un reducido mjurdrIniento on A1 crccimionto 
ya quo otros aeficienCIds resultdbon domdsiado Un1 iitMntPs. iMteresalto 
experimento de Htchell (1/) revel6 quo el ms cuidadoso aflujamionLa d0 un suelo 
endurecido no resLdurab. tOlmOnte la productividad y el aflojrmientu de un 
suelo no endurecido el pasdrlo par un cedozo de 6,2 mm rodujo ol crocimirito en 
altura de Pinus Cdeda L. Un ostudio similr roalizdou par Clark (9) revel6 una 
tasa mucho A-a tta del crecimiento do plntulas de Lirodendron tulipifera L. en 
suelos forestales no alterddos de textura franco liMoso quo la del crecimiento en 
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e -sueloQ p do por un' cedazo de , 9,5 mi.: a dsrucci6n de 1amacro 
tS u c r cdicio as Jenos, o bj~es".para 185-,aie -d 1 pl~ntiul as._ -t 

El,,drenaje y la, 1etl ac~ dls iuyron al aSeptdrse: los su7b p6'sados, po Ie 

spu I do~ so su jLos pryinn otau I 6p ain"enelizd de a
 
_a ad Siuel os forest~a s A f n do 'crr i r unadeficienel especdfica del
 

s el se debe hae ,-s rpm6todos' de'Jabrinijz&especificos.
 

Es simnte ver~qJu actualmne Joe ' s aospecia ijsta sep sue-

Ios tienenI a ca pac Idad deenj or dr:e 'fi c ven te muchdls - condiciob'as. adv~rsas' del~
 
su1 o. S reitbdo 6xi to's iobri sal i e tes- . Sin emiibargo s s unaniefteha e~ 

-- "ncesa~ epec1 icar-mnejoblas nspredr a~ s facto es 
qu ifl i e~n el re&sultdo .de tratamientod Nutter 'y'Douglas(29)' concluyen~ 

saene11'o'0~dsalenativs, tinburijuicio:yualonvld habilidad'son.
 
neesr~ios pdIra adaptar-S e (15)~,
lapecri3pciores 'als'is"aie 5al. 

nun imple resurnen de las}:i paae tr't di't
 
coino sea pero,'I mnos Bengtsob (4) adreg a que a1s dnsd&
necesar,i o sibie e_
 
9 on1es ecl66gicasC y 'eco6icas van a'ncontr&. da una&. prepdraci6n "d<sitio&4
 

n ce amente: inten~iva. ~E 'desarrol lo da con~6pto~s2d~be :coriinuar>'1~~l~
 
cj"''ue-la cbnstru~,ci6n de apero's4necear~iosj 0aala dpa~l o'n de tals' codnaeptbs7
 

&ia l m d ~mp do, yIdete-rmi-.ine elt del suelo~trata 

n r e n qu orma, sera afectada la~hroductividad pb r 1os tratan~iantos propuestos~a~
 
o$lago de, a vida' de-l p 1 '~ . '
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POTENCIAL BE LA REGION SENI-ARIDA
 
DEL BRASIL PARA REFORESTACION
 

Paulo Cesar Fernandes Lima 
A. Paulo M. Galvao
 

EMBRAPA
 
Brasil
 

RESUMEN
 

La regi6n semi~rida en el noreste del Brasil tiene una extensi6n de

1 100 000 ,ct~reas y abarcan el 13 por ciento del 6rea total del pais. Los 
suelos son gentralmente poco profundos sobre una capa rocosa cristalind, con 
limitada capacidati de acumuldci6n de agua; contienen poco humus ),la fertilidad 
natural es baja. El clima se caracteriza por una precipitjci6ri anual promedio de 
250 a 1000 mm. Las sequias son frecuentes y a menudo sev ,ras. 

Ld vegetaci6n tipica esti formada por un bosque caducifolie de arbustos
espinosos y cactus, conocida como "caatinga". Si extensiva explotdci6n hd 
ocasionado escasez maderd muchas de Iade en areas reji"n seni~rida. Por lo 
tanto, es muy importante producir madera para le~a, postes y estacas en un tiempo 
corto. 

La investigaci6n en la regi6n semiArida comprenie 16 especies nativas y
cuatro ex6ticas, asi como 105 especies/procedencids de eucalyptus. La informa­
ci6n sobre supervivencid y crecimiento denota el putericial silvicultural de 
Prosopis julifIora (S.,') DC., Leucaena leucocephala (Lam) de Wit, Eucalyptus
crebra F. Muecl., Eucal)yitus cadinadulensis Dennh., dentro de las especies
ex6ticas probadas. Las esuoecies nativas mAs prometedoras son Adenanthera
 
macrocarpa (, enth.) renan. , Tabebui impetiginosa (Mart. ex DC.) standi y
CaesalpinTa feirca Mart. ex lii1. 

Dr.sde 1979 se tan aprubado proyectos de reforestaci6r con P. juliflora, 
con incentivos fiscal;s oel impuesto sobre la renta, equivalentes a 93 252 
Aproxi;ddamente 68 000 ha fueron plantadas hasta 1984. 
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SUMMARY
 

The semiarid region of nortneastern Brazil is 1 100 000 hectares in area
and comprises 13 percent of the 
total area of the country. The soils are

generally shallam over a crystalline rock horizon 
and have d low capacity for 
water retention. They 
are of low humus content and low natural fertility. The
climate is characterized by a mean annual 
precipitation of 2S0 to 1000 mim. 
Droughts are frequent and ofteni severe. 

The typical planit cover consists of d deciduous forest of spiny shrubs andcactus, known as "cddtinga". Its extensive exploitation has caused d shortage of
wood in many parts of the semiarid region. It is tnerefore very importdint to

produce wood for firewood, posts and stakes in a short Lime. 

Sixteen native and four exotic species, as Well as 105 species and strainsof Eucalyptus were studied in the semiarid region. Survivdl and growth data point
to the silvicultural potential of Prusopis juliflora (S) DC., Leucaenaleucocephald (Lam) de Wit, Eucalyptus creord F. Mue]., and Eucalyptus
camdldulonsis Deinh., among the exotic species tested. Tne most promising nativespecies are Adenaritherd macrocdrpd (Benth. ) Brenan. , Tabebuia jLretiginosa (Mart.

ex DC. Standl-and Caesalpinia ferred Mart. ex lull.-

Since 19/9 reforestation using 
P. jul iflora has been undertaken using

fiscal incentives on income tix to cover 93 252 
ha. Approximately 68 000 ha had
 
been planted up to 1984.
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INTRODUCCION
 

Actualmente. 
el 50 par ciento de los incentivos fiSCdles pard 
reforesta­ciAn sOn apl icddOs a] noreste bras iI So. De esta cifrd, 50 por ciento hd sidodestinddo a Ia regi6n 
semirida, haciendo posible la 
realizaCion de proyectos deplantaciones comercidles 
de P.juliflora (Sw.) DC., algarrobo, equivdlentes a93 252 ha desde 1979. Aproximadamente 68 000 hectAreds hdn 
sido plantadas desde
 
1984.
 

Algdrrobo fue introducida en la regi6n desde 1942 
y, gracias a sus
caracteristicds 
silviculturales 
buends, ha sido 
utilizada coma planta de usos
m ltiples. Proporciona leha y Madera para 
usa general en fincas 
pequehas, asi
 
coma forrdje excelente pdrd gdnado.
 

Recientemente 
se ha iniciado una investigdci6n forestdl 
 en el noreste
semiarido 
a fin de selecciondr especies 
alternas pard reforestaci6n en esa
regi6n. Este documento pres-nta 
los resultddos experimentdles obtenidos hasta la
 
fecha.
 

CARP.CTERISTICAS 
DEL NORESIE SEMIARIDO
 

La regi n semi~rida abarc'j 
 aproximadamente 1 100 000 km2 del 
noreste
del Brasil, a sea PI 13 par ciento del terr;torio total del pais. 
 Los suelos son
generalmente 
poco profundos sobre 
Ud cdpa rocosd cristalina con limitada capdci­dad de acumulaci6n de dgu 
 y un contenido de mdteria orgnica bajo, asi coma una
fertilidad naturdl 
 bdjd. El clind 
se cdrdcteriza par und precipitaci6n anualmedia quoseoscild entre 2%U y 1000 am, concentradda en 
dos d cuatru meses. 
 La
temperdtura anuda 
 media supe'a los 20"C.
 

"Caatinga" es la vegetaci6n 
 tipicd formada par un bosque cdducifolio dearbustos espinosos 
y cdctns. La productivi ad de Mdderaestimado entre 7,2 
es bajd hdbi~ndose y 14,2 n /ho (11), y 11,9 
A/nd (5). Su intensiva explotaci6n
ha ocasionado escdsez de maderd en 
muchas Areds oe 
Id regn. Ribaski et
estimaron que una fdmilia en el Srea 

al (8)

rural consume 6,7 m de lehd par aho pard
usa dom6stico. rambi6n debe 
 nomarseen cuentd la alta demdnda de Mddere 
pard
energia en ireds do construcci6n de cermica e industrias de cal 
y cemento, entre
 

otras.
 

ESPECIES PARA REFORESTACION EN 
LA REGION SEMIARIDA
 

Los hechos antes mencionados y ei 
 previsto Lrecimiento de la poblaci6n
65 millones de habitantes a para el fin de este siglo, Ilevdn a ld necesidad de
producir le~a con fines energ6ticos y madera pard el 
usa 
de ls fincas durante un
periodo de tiempo corto. De estd forma, Id reforestaci6n 
se presenta coma undalternativa 
viable par" la soluci6n del problem. Sin embargo, se cuenta conpoca informaci6n respecto 
a especies existences y t#cnicas 
do plintdci6n pard laregi6n. La raz6n 
 do la filta de informaci6n son Ias pOCdS facilidedes
experimentales, las cuales no fueron ampliadds sine hdsta 1978.
 

Existen relativamente 
pocos documentos cientificos relativos a especies
forestales apropiedas para reforestaci6n 
en la zond semi~rida del Brasil. Golfari 
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y Caser (3) y Golfari et al (4) presentaron una zonificaci6n ecol6gica de espe­
cies pard reforestaci6n en la rtgi6n. MNs o0n, fueron seleccionacids especies
ex6ticas primordialmente con Lose en ls dnulogias climcicos entre reas de 
presencia natural y 6reds potenciales de introducci6n en Brdsil, debido a la 
escasez de datos experimentales. La instaluci6n de una focilidad experimental
bajo los auspicios de EMBRAPA y IBDF en el noreste permiti6 d Silva et al (9) y a 
Pires y Ferreira (7) indicdr procedencids adecitadas de especies--eTticds y
 
nativas con base en pruebDs de cdmpo.
 

ESPECIES ARBOREAS BAJO ESTUDIO
 

Diecinueve especies oe eucdliptos estin siendo probadas en el noreste
 
semiArido, con un total de 105 procedencios (Cuadro 1), las especies nativas bajo
 
estudio se indican en el Cuadro 2.
 

Cuadro 1.	Especies de eucaliptos en prueba en la regi6n semiirida del Brasil,
 
procedencias y aho de plantaci6n
 

Especles Aho 1979 1980 1981 1982 1983 1984 TOTAL 
E. alba 7 - - - - - I 

E. carmaldulensis 10 9 1 - 1 21 

E. exsertd 4 - 3 - - - 7 
E. crebra 2 - - - - - 2 

E. nesophila 4 - - - 1 - 5 

E. polycarpa 3 - - - - - 3 

E. tesselaris 2 - - - I - 3 

E. citriodora 1 - - - - 1 2 

E. microtecd - - 2 21 - - 23 

E. brassiond - - 3 - 1 1 5 

E. drepanophylla - - - - I - 1 
E. urophylla I - - - - - 1 
E. minidta - - - - I - I 

E. pilularis - - - - - 1 1 
E. pellita - - - - 1 - I 

E. tereticornis - 15 4 - - - 19 

E. robusta - - - - - 1 1 

E. intermedia - - - - - I 1 

E. grandis I - - - - - 1 

TOTAL 35 24 13 21 6 6 105 
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AdemAs del g6nero Eucalyptus, se realizan pruebas 
 fe 20 vdriedades de
Leucaena leucocephala, cuatro procedencias de Tectona, grandis, 
descendencia de
dos especies de Pinus 
(P. caribaea var. hondurenss--
 p. cdribaea vdr.caribaea),
cinco especies de Acacia 
(A. maj ,A. melanoxyn, A. tortilis, 
A. conusa y
A. albita) y siete especies de Prosois (P. juliflord, P. plida, p. chilensis,
P. al ba, P. talarugo, P. velutina y P. gLdndulosa). 

Cuauro 2. Especies nativas bajo estudio de EMBRAPA/IBDF en el noreste semiArido
 
del Brasil
 

Nombre comun Nomnre cientifico Famil la 
Angico Adendntherd mdcrocarpd (Benth.) Leguminosae

Brendn (mimosoideae) 
Angico-de- Piptade'nia obliqua 1Pers.) Macbr. 
 Leguminosae
bezerro 


(mimosoideae)
 
Arapiraca Pithecellobium pdrvifolium (Wilid) 
 Leguminosae


Bentn. 
 (mimosoideae)

Aroeira 
 Astronium urundeuvd 
(Fr. All) Engi. Anarcadiaceae
 
Bara6na 
 Schinopsis brdsilensis Engl. 
 Anarcadiaceae
 
Canafistula 
 Cassia excelsa Schdra. 
 Leguminosae
 

(Caesalpi­
nioideae)


Catingueira 
 Caesalpinia piramiddilis Tull. 
 l.eguminosae
 
(Caesalpi­

nioideae)

Faveira 
 Parkia pldtycephdld Benth. 
 Leguminosae
 

(mimosoideae)
Imbirucu 
 Pseudobombax simplicifolium A. 
 Bombacacede
 

Rolum J.
 
Manicoba Manihot sp. 
 Euphorbiaceae
 
Pau-d'arco 
 Tabebuia Impetiginosa (Fdrt.ex DC) 
 Bignoniaceae
 

Stand1
 
Pau-ferro 
 Caesalpinia ferrea Mart. ex 
Tull. Leguminosde
 

(Caesalpi­
nioideae)


Pareiro Aspidosperma pyrifolium Mart. 
 Apocynaceae
 
Sabi& 
 Mimosa caesalpiniaefolia Benth. 
 Leguminosae
 

(Caesdlpi­
nioideae)


Umburana-de-
 Tirresea cearensis Fr. All. 
 Leguminosde
cheiro 

(papilionoi­

edae)

Violeta 
 Dalbergia cearensis Ducke 
 Leguminosae
 

(papilionoi­
deae) 



CO" PU TA MI ENT0 D E LA ESPECIES PRBAA 

Sear de qiie los experimentos~reaizadspor EMBRAPA/jBDF en 1a regi6n
semi~rida son relativamente, recieesi'I'&Tini'iado:en17y xs :idcailen 

nes de~lasS~sibe, e ~de que e1 jote'ial es ~ eforestacjft-n re1jiI~r~
,Ccio sobrE superVivencia obteni dO- pr.od. eya ­duatiu~p~d dC e1 im
atun ,sva:eq nequiaI 

-as -inpcet~ 
,;, de -1a' regi6n. 'enab'co ue de 51mm, 
jd pltulas-' sopota as7c ijoe-­

"adVe~sas La'; precpta6n.en Petrol inia'
~536 mhm501 mm'm34'lImm y,6 5 4 mm di 1979§~a , respectivamnte La distr ibucift 
de. I ivia fue extremadamente'1irgul r' eidndormae cJtr 
me ses~ Mis de'1Ia ml tad -'d e 1 dreiitai fr 'uentemen'te,al~ ocurri en, un
solo Ries,- -con':ua unhica: 1luvia" responsable de id totalidad.' -En marzo. de 1981, 
~por ejenplo~hUbO. 'Und , prec i itdC i~n de , 340 ~mm d'-un, total, anual de' 500,i~~L
~reglon dePto~ae~ersnta~ad 's condiciones cllmAticdis'de la regi6on
se~mi6 Ida 41Vai mayor;pai'te de. Ios resul tados experimental es que aqiui se presentah

S;se basdn en eSd' reg16n.v, 
 i: 

'> El Cuadro 3-muestra, supervivencia, atura ,ydap .(pronedio de parcelas):paaespecies,,y dee presentadon el comp raff'' itroceenciap que 
mejr a 1bs'cinco a~os de edad en Petrol ina. 'Se incluyeron sola iint' , quellas
con d,.na,supoiriltencia"<superior al 70 par ciento. Ld may'or.. parted de' todas ls}
especies probadas, 6,4 m, se obtuvo con E. exserta, Lcon 'iaa superv'ivenciade 
s~oo 44 por ciento. E. rophyla y E. gran is,norMdlmente usadas como refeen­
cia tuv-ieron -una supervivncia7 de 14 po6r-17nto despu~s de 24 meses, cero3 po-r 
~ciento'despuksede 36 meses.' La retodologia ernpleada en los experimertos, de los
cuales' Se deriva la informaci6n del Cuadro 3, en EMBRAPAI (2, Lima y Pires (6) y 

~~Los vyImnsd g~ estiniados pard y.ceryE. camaldulensis alcaf-~ 
LKzaro'n 24,3 m /ha y 9,18 m/ha, repectivamente,Ta una~edad de'-cinco meses. Estos 

va1 ore3s son comparable's'con la 2productividad,,de, lbfcaatinga E 1 ceciiento enV
,8ltura de estas ,espec ies, (Cuadro 3) , se cornpara .favorab Ierente con los mejores:
-A2 camaldulensis,. e atrs ,eutdsobt'enidos~por Barbier''(1) para E-. d 
'los cuatro a~os y 7,0 m alos state a~os, ycon uua supervivencia de384 par clan­
to respectivamente, Por~lo tanto, se ha menciotiado el poteh~cial, de E' crebra ry

-m~cnaldulensis pdra Ilantacibnes en ld reg16n seli~ridd delijoreste f 

SDe las, especies ex6ticas m~s prometedoras, para la regi6ii, regitraaas por
'~ Silva~et al, (9) y Pires y Perrird (7), solamente el potencial deE. 'exsertd. 

qued6 '-Tn confirmaci6n ., La razon fue 3la acentuada reducci6n~en superiyvencidaa
parird el ,Iercer aho de instdlaci6n,' 1982, el ao m~s 'critico en t~rminos de' 

De, las otras especies ex6ticas pruobadas, '~1 Mfir4y L_ leucocphdla 
y~ Ilas que 'Pfesentaron Iinpotencidi 'Mdor,1con un vo11ijiinde nd~~~T 

yI,,,Om am/a /drespectivamente, los circo abos de eda'd~.Q 

~ "A. macrocarpa, Tabetbia imetiginos y,Cdessalpinia ferrea sobresalen, a. 
la edadde-7 cinco, atas, -dentrode ls 16 espcies nativas probadas en Petrolind,
elo que se ra'fiere' a superViVencia, altura y dap de las espacies probadas en el 

3,Cuadro 4. 

http:precpta6n.en
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Cuadro 3. Supervivencia, crecihniento en altura y dap de las mejores especies y
procedencias dc eucaliptos probadas a la edad de cinco aros en Petro­
lina, Brasil
 

Especle Lte LOc lidad Lat. Long. Alt. Super. 

E. alba 
. 

10569 Kimberley Area-WA 1o"41' 125"55' 457 

viven. 

71 

h dap
) .(cm) 

4,3 4,1 
E. camaldulensis 10533 Victoria Riv,zr--:7 15°3u ' 131"01' 30 94 5,3 4,6 
E. camaldulensis 10510 S.W. Katenerine-NI 14'3/' 132107 ' 180 8, 4,2 3,4 
E. cdmalduiensis 10923 Ciihe r River-QLO 11710' 14145 ' 30 88 5,4 4,5 
E. ce alldulensis 10550 N . Bevetrly-WA 16'34' 125 34' 3,10 /5 5,2 4,4 
E. camaidulensis 10924 Wyuoxack-OLD 1643 ' 1 0) -0 75 4,7 3,9 
E. crebra 11958 iuirrns CK A,. -QL1I 2.4u' 1411 ' 3 0, :13B 5,1 6,1
 
E. crebrd 6946 ISN. P.1it, h;-QL0 1l35' loo7 '4 6,5,0 6,1 
E. exsert 1102u S. Bu ,r ,j-QLL) buU10 6,42 b' 6,4 

'
E. nesophild 116083 S.CuoNtOwn-0L 1529 141!' 20 35 3,9 4,0 
E. polycarp(i 11494 Roper River-NT 14'51 1331' 7' 8 4,2 4,2 
E. polycdrpa 11090 N.E. Murgantl ]-NT ' 11°8 13312 20 71 4,5 4,6 
E. tesselaris i(1907 Mackdy-QC . 21"*09' 140"12' 8 4, 1 1,7 
E. tesseloris 10908 Atnerton-QLO 17"09' 1,37 19 4,0 4,/ 
dap di lnetro 

Cuadro 4. Supervivencia, altura y dap de tres especies nativas probadas, a la
 
edad de cinco anos, en Petrol ina, Brasil
 

Especie 
 Sobrevivencia Altura dap

(-
 (i) (cm)


Adenanthera rucrocarpa 
 93 2,6 3,2
 
Tabebuia impetiginosa 1UO 
 2,3 2,2
 
CaesaIpinia ferre3 
 90 2,3 2,5
 

ACTIVIDADES DE REFORESTACION EN EL NORESTE SEMIARIDO
 

En 1966 fue proinulgada 
la ley de incentivos fiscals pard reforestaci6n
 que ha permitido incrementdr las plantaciones forestales 
de 500 000 ha hasta
aproximadamente cinco millones de hect reas 
en el presente. Esta ley hace posi­ble que el 25 por ciento del impuesto sobre ia renta 
sea dividido entre proyectos
forestales y reforestaci6n aprobddos por el Instituto Brsiieho pard el Desdrro-
IHo Forestal. Los proyectos 
deben ser localizados en regiones prioritarias o
 



sr i tosl forestal es .e-stablecidoS P~0.. IS itto Ls 

p~s 0 icentivo9s- forestal es;",curn e 16cst t'o't t i "de I odL0,-'cle uyendo el. costn de I a t ierr a, :1a'Jnstd ac i6n, hStd el.ercer a o e-metn idta a 

e 

E orest deeBrail se''cofl emplan otros -proyectos .d'e,Ire 

..... d~&bie ru ana~~es-corno-(Cocu-nu1fer6)=y?;aju
"'iI(Anacardum occidetae tedecpaculrsoebar, pr'oyectos -'uLe garan ce un roledlo' apaoxiniado de 15~000' hapo ao 
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AGROFORESTERIA EN REHABILITACION DE SUELOS CON
 
ESPECIAL REFERENCIA A ZONAS SEMI-ARIDAS
 

Peter J. Wood
 
ICRAF
 
Kenya
 

RESUMEN
 

La rehabilitaci6n de 
la tierra implica mantenerla en estado productivo a
perpetuidad. La agroforesteria, el uso 
de cultivos agricolas y/0 animales junto
con arboles en la mismd 
 rea de terreno, ofrece muchas posibilidades para el
mantenimiento de ]a productividad de la tierra, 
y para el uso continuado por
parte de las poblaciones rurales. 
 Muchos enfoques de la agrjforesteria enfatizan
este aspecto de conservaci6n de la tierra; 
 ]a agroforesteria es usada pard
estabilizar la agricultura cambiante, para 
el mdnejo del agua y suelo mediarte
la intercalaci6n de cultivos y por su 
efecto en el microclima. Sus efectos
secundarios pard la anti-diesertificdci6n, conservaci6n gen6tica y conservaci6n 
en

general se discuten brevemente.
 

SUMMARY
 

The rehabilitation of land 
implies maintaining it in a productive state in
perpetuity. Agroforestry, the use of agricultural 
crops and/or animals, together
with trees, on the 
 same area of land, offers many possibilities for the
maintenance of land productivity, 
coupled with its continued use by rural
populations. Most approaches to 
agroforestry mptasize this land 
conservation
 aspect and the use of agroforestry 
 is considered for stabilizing shifting
agriculture, for soil and 
 water management, from the 
 point of view of
intercropping 
and for its effects on microclimate. Its secondary effects for
anti-desertification, 
gene conservation and general conservation are briefly

considered also.
 



INTRODUCCINm : 

Co~~~~~~ 	 1 ta~~ur~~'-1cons­de.p ]a~~~nya tante Iesaparicrift del bsude la eceskad deu a d 61

agrico a ir 	 la tanec ande , - b 

un. mo i ,r6ns16: s re reh~ibi taci n'de suelos despu~s de , a epltaci'on 
1j epos. de eabi1 1itaci6n re&I mcin:yrs'ua n'"ea 	discut en-:Iosco _reca~ctnd~1b~1~~' dluso desi e una, candicio6,de des o'a(con~impl icaciones para e1 estab ecimiento 'de.Ias ,pspecies arigiqales en 'e i ea si4i1 I'es)- unregtreso Ia aS: Mi Smas I'1"'e'6urc6n.,lm~ia 	 ,1 

~1~ rdctv	 ~~~~cniiae, pre-6 


"I4~2Agroforesteria" t~rmi no, que cubre,>es~un una~g~a"d tc a 'sistenasde us'e seo tilizadas para hacer fre~tela',prabl dS po'tenciales especificos~dni ficad6's 'con-1e, uso de, stielos. E est Pido cu to pretende rel ac ionar 'el 

La agrforesteria 
1~taci6n deliberada de 6rboles :en el mismo terrenao con; cult'ivas. agrfcalas:,y/6o 

"~~ se 'refiere aclos :sistemas de uso, de la~tierra con plan-,, 
~-atimles, ya sea e~ n arel especial oaen una s9cuenci'de tiempo y9el'6 cuales ,ex isten interacciones- tan'to ecal6gicas coma ecnmcs-etr 

-etsabro 
 y 	 a)o;rbro" arbustos 
scmoArboles" cubre Arbales, y matorrales., 

ENFOQ6E DE LA AGROFORESTERIA COMO SISTEMA DE USO DE LA TIERRA
 

~---Para -los .forestales, el t~rmina."agroforesteria',Ysignifica ms que nada el­
'~'sstni aungya, P.1 usa de las cultivas agricalas--temparales para facilitar el
<establecimiento de una 	 plantaci6n foreStdl . La popularidad ygran,inters eI a'­agrafaresterja actualmente, sin embargo, se deriva de un 
gran n~mero de: discipli.­snas dis~intas'y'ddiferentes prablemas de iso de la tierra, cania lo indica la
Fjgura 1, Muho1s de los enfaques indiCdos tienen., coma principal objetiva elsaste'nirniento 'del.- sistema de 	 usa de la tierra, a pesar de las diferencilas:':enfasls:- El maritijilento de la vida, para el campesina pabre,~es un' factor,

in~arane'q~~'e'n particular hnfasis sabre algunas benefica aurta plaza 4peroa este",docunenta. t a principalmente Ide las aspectos. biol6gicas, del~ren'dlhient6sa'stenido.<s's pueden clasificarse coma primarics y sec'undars'd
 

-sifri uiias 

i sa~ia~nde 5la '6gricultura miCatoriajy mejaramienta de barbechas,
 
2.Mahej6 de suelaos J5
 
3.Maneja de aguas'
 
4'I 	Beneficias de cultjvoslintercaladasI
 

. oramieno'delricracl na~
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Aspectos secundarios
 

i. Antidesertificaci6n
 

7. Conservaci6n genitica de Arboles y cultivos
 

8. Transferencia de consumo
 

La literatura sobre rehabilitaci6n (4) enfatiza el usa de Arboles espe­cialmente 
en tierras daAadas par actividades humdnas. 
 El uso especifico de lA
agreforesteria implica, 
en la mdyoria de los casos, el usa continua de la tierra
 para actividades pastoriles o agricolas en formna perpetua, con 
 nfasis en el
mantenimiento de la proiuctividad y no tdnto en 4o conservdci6n dislada.
 

EFECTOS PRIMARIOS DE LA AGROFORESTERIA
 

1. Agriculture migratoria
 

Existe una vasta 1iteratura sobre le preponderancio y Id productividad de1a agricultura migrd tor d sde eA pun to de vista forestal, aunque coma sistemdagroforestal se reconoce su rendimiento sustenidu siempre y cUdnanoo pob l cirC lpermdnezca baja. zonusEn harrdS cansOise tlner-ilmento do "carte y quem",mientras que en iids consiste de qumra
zonas SecoS no zaceto y amlorntor c iolto. Unejemplo de una prKctic establecidd on o u de saban es Ai sisto ii i;e'r"m en el norte de Zambia, dosarrullado sobre suelos laVddOS y t'' O ijs de idsAreas bascosas tipo ",io.Cra", Fir' onLor pusible su Uti l~zufn p,- (,'olos yatras culcivos ag, alas. Para Mste fin Sa Je rdrn n C r m. Art i e
la saaana arboladd, v lu lrd -eora conctn .ru S ju;>'l 'i e'r'so y 'c- 'I elr fI ,
haciendr posible una sucesi6n do s isr s'rra£Q. iultivu r atl sw p atnus rites do que sa pormind IL regyynerudci]i del Jred Ct;.I ',p-tr:Kr , ,.tBrconCu d.
i Ac6,
coma erniuchos lugares del trapicu, tor rMrdu awtaso un .,---i;).icrn onel rendimiento de los cultivos en UP'Oidns -]ativMMto cotus, I fOa~l nO 
fertilizci6n suplemontania (Cudro 1), 

Cuadro 1. Ejemplos de Ia reducci6n en el rendimiento de cultivus en 
la agricul­
tura migratoria
 

Monocultivos Lurtisoa/ 0 eraida er l raWirirernto
Pais 
 a barbecho durdrito el p", i,ode
 

cultivos mixtos ( os. cultici 4, 
Congo 2 de 7 rotacioes/ 2-5/2-10 20 50-

(Zaire) cultivo mixto
 
Benin algunos mixtos 2-3/3-10 25 60-

(Norte)
 
Malawi todos 
 1-2/3-20 roducciin rfpida 
Niger mixtos 5-6/5 50 60
-

Uganda monocultivo 1-2/0-10 30 50
-


seguido de
 
cultivo mixto
 

Fuente: (11) 
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co Desarrollo rural Toungya
 
y pobrozo ru,'1l
 

terreno 	 Suministro de O. 

combustible 
de los fincos 

Mejoromienfo 	 Agriculture
del ingreso der/ro 

migratorid
/a finca 

MoConservocion A GROFORESTERIA Pnificacion 
sueb y oguodel 	 paisoje 

Suministro de 	 Monejo de 
alimento$ 	 sue/os 

Produc tividod 	 Plantacio'n 
del ecosistema 	 ogriculturo j 

Diversica'an Cultivos Ci 
de cultivos in terco/adox 

Fig I. 	 Diferen tes enfoques deoa agroforesteria y el gran ndnero 
de erfoques ambientales (Wood, 1985) 
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Las reacciones a la disminuci6n de la fertilidad han sido tradicionalmen­
te, el desarrollo de sofisticados patrones y mezclas de cultivos intercalados 
(mAs complejos en las zonas htmedas que en las secas) y el desarrollo de planta­
ci6n en barbechos. 

La retenci6n de ciertas especies de Arboles durante e cultivo tambin es
 
extensa, figurando entre las mds notables Acacia (Faidherbia) albida en Africa
 
occidental y Cordia alliodora y Erythrina sp. en Am6rica Central.
 

La funci6n principal de la dgroforesteria en i, rVhaailitaci6n y conserva­
ci6n es por 1o tanto, a travhs del mejoramiento de suelos, con un efecto adicio­
nal en la conservaci6n de los recursos gen~ticos de algunas especies de irboles
 
valioss. Una reciente y detallada revisi6n sobre erosi6n y productividad del
 
suelo se encuentra en Stocking (10).
 

2. Manejo de suelos
 

Se sabe que la pirdida de suelos bajo varios sistemas de cultivo agricola
 
es mis severa bajo cultivos puros o continuos que con mezclas. Por ejemplo,

algunas cifras de Estados Unidos (2) indicdn:
 

Pirdida de suelo er
 

Sistema de cuitivos tn/ha
 

Rotaci6n de maiz/trigo/tr~bol 1,1
 

Trigo continua 4,1
 

Maiz continuo 1,9
 

La Figura 2 presento un esquemd generalizado dp los pusibles cambios en el 
estado de materia orginica, contenido de nutrimento s y densidad construida de la 
superficie del suelo, durante di ferentes fases dt mnojo n la conversi6n de 
bosque natural a plantaciones de rotaci6n corta (8). 

La funci6n ne los irboles en Ia productividad del sueluIpoco documentada, 
aunque parece que se han realizado mis estudios en las zonas h6medas que en Ias 
secas.
 

No existen rboles "milagrusos", pero su incorporaci6n a los sistemas de
 
cultivos, sean permanentes o migrctorios, puede proporcionar una variedad de
 
beneficios. Se ha publicddO poca evidencia cuantitativa para sistemas agrofores­
tales, pero los beneficios para e suelo que serin estudiados por medio de inves­
tigaci6n incluyen los siguientes:
 

- reducci6n del impacto de las gotas de lluvia
 

producci6n de carb6n orginico
 

- modificaci6n de lavado y erosi6n a travjs de raices superficiales 

- mejoramiento de porosidad, ventilizaci6n y filtracihn 
- almacenamiento de nutrimentos minerales en la biomasa leosa 

- el conocido efecto de "bombeo de nutrimentos", los nutrimentos son extrai­
dos por irboles de raiz profunda y reintegrados a la superficie del suelo 
en la caida de hojarasca 
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la posible fijaci6ri de nitr6geno atmosf6rico
 

Bosque natural Iolo 

(Limpieza) 
'Culfivo ,Barbecho, Prodticcidn 
de plan..; mdxfma 

Aprochemienlu 
tolo /extmc_ 

Segunda 
rotocidn 

tos 10. V ci6n 
venos A 

-I It 

Tiempo - c 63-6y A 0 yaoA5Oyi o - 10 y ao cI y oO 

I I­

M.ri org .. ,nica 

Baja L 
I I 

Alto ,I I ;I , II 

netoles 	 I i 

Baja I 	 _____________________ 

Alto | -

Dens, 	 I 
aparmyte 
baojo/ 	 ,
 

Fig. 2. 	Un esquema generolizado de los posibles camblos en el estodo de moteria 
org6nica, contemdo de nutrimentos y densidad construida de Iosuperficie 
del suelo, durante diferentes fases de manejo en la conversidn de bosque 
natural a plcntociones do rotac,6n corta (8) 

El empobrecimiento de un sitio y su p~rdida de productividad son produci­
das por el endurecimiento del suelo, erosi6n y lavado, particularmente a trav6s 
de quemas. Por lo tanto, la corservaci6n del suelo es una parte integral de 
cualquier sistema agroforestal, y cualquier diseho agroforestal debers, entonces: 

- mantener Id cubierta vegetal para proteger la superficie del suelo 
mantener el carb6n org~nico en 18 capa superficial del suelo 

- reducir dl minimo el removimiento de carbono org6nico y nutrimentos en las 
cosechas 

- reducir al minimo las quemas 
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La mayoria de estos requerimientos se tornan progresivanente mas dificiles
 
en condiciones mas secas.
 

Lundgren (7) sugiri6 un 
modelo de procesos de suelo en la agroforesteria
de plantaciones, el cual apdrece en la Figura 2. EstU besado en 
un cicio postu­
lado de producci6n de alimentos de dos 
 aos de duraci6n, seguido de una rOtdci6n
 
de 10 ahos pdra Pinus caribaea.
 

Se indica el uso de principios agroforesteles a fin de mejorar el rendi­miento sostenido. Ocro ejemplo importante de ]a degeneracin de sitio en lapr6rtira forestal fue reconocido hace 46 ahos 
pot, Laurie (6) en "El proulema de
la plantaci6n pura de teca". La erosi6n bajo Tectona _randis es 
a menudo severe
 
debido al h6bito de defoliaci6n de la especie, la caida de hojas 
netan la maleza
 pero que frecuentemente se quenen antes del inicio de lis 1luvias, las que caer
sobre el suelo desnudo a trav6s do Copes con paces 
hojas. Las plantdciones de
teca de Trinidad son un ejemplo excelente de crecimiento rpidu y de madere de
calidad, con severa erosi6n de los 
sulos tropicales de arcilla roja. En el
61timo siglo, 
en India, se trat6 de incorporar Leucaena glauca en las 
plarita­
ciones de teca; y en las pendientes se plant6 cercas en contorno al uso de cercosde leguminosas pare detener el movimiento de los suelos y ayudar a] deserrollo deterrazas, sistema dltamente recomendado. Los cercos proporcionarian lena,
forraje, y talvez 
alimenro pera poblaciones rulales, y el resultados a largo

plazo seria la tendencia a formar un bosque con terrazds. 

Bajo condiciones de cultivo agroforestcl continuo, (I modelo sugerido por
Huxley (5) indican puntos claves que requieron estudiu. Une complete discusi6n 
de algunos de los principios se encuentra en el Ap~ndice I. 

3. Manejo de aguas
 

El manejo de agua en un sitio, a6n cuando no nay denenda critice de aguario abajo ni se utiliza sta para riego, es de suma import.mci,. Mucha de la
informaci6n disponible proviene de regiones templadas, pero 
los estudios realiza­
os por Pereira y otros (9) en Africa oriental son ejemplo del reciente trebejo

llevado a cabo en los tr6picos. Pare la rehabilitaci6r, de la tierre, Pereira (9)

cita a la Autoridad del Valle de Tennessee (1.962), la cual trat6 90 000 hd detierra con 
desagues cortados y barrancos cubiertos con maleza. Pereira (9) cita
 a Molchanov (1960) al mostrdr que la siembra del seis por ciento de un &reaescarpada, usando linderos curvos de bosque, reducia el escurrimierlto en un 50 
por ciento. En la India, las 
barrancas de Kotah, Rajasthan, hen sido estabili­zadas exitosamente con zacate y 6rboles fijadores de nitr6geno, y en el altiplano
de Kenia el uso de agroforesteria para ?I establecimiento de coniferas de tierrasanteriormente plantadas de bamb6 
tuvo mucho hxito, con poce diferencia en infil­
traci6n y evaporaci6n entre bosque plantado y bambO.
 

Los ejemplos anteriores indican que los prncipios de agrcforesteria, si 
se aplican, pueden tener considerables efectos ben6ficos 
en el manejo de aguas.
En particular, el uso del sistema silvopastoril puede ser posible, pero lospeligros de pisoteo se tornan serios si la poblaci6n de animales es alta. 
 La
densidad de la vegetaci6n es tambi6n critica para el manejo de aguas, asi 
como lo
 
es el espaciamiento de las copas las cuales deben requler la 
entrega de agua.
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El Cuadro 3 tomado de Tejwari (1979) en Nair (8), indica quo los niveles
de diferencia en la tasa de infiltraci6n para una variedad de sistemas dgricolas
en India, y el mejoramientd potencial qe puedo proporcionar 1a agroforesteria,
podrian ser mayores donde se incorpuran (rboles y trabajos do cierra) al 
sistema. 

Cuadro 3. 	Efectos del aumeato en el nimero de cultivos por ane sobre las tdsas de
 
infiltraci6n de un sueJo aluvial cerca 
de Nueva Delhi, India
 

jecuencia de cultivos* 
 Tasa de infiltraci6n
 
-- - ___ ______________ Am/houras) 

Maiz-tr go con ldbrdnza) 	 0,6 

Frijol mung-niz-trigo (con DrounzJ) 	 1 ,2 
Frijol mung-maiz- tiqu (sin 1durnnz adiicio al) 	 1,7 
Frijol rung-rndiz-irios -d**- itjo (intercd1ados y


Sdlternados sin lauranza au ic ional) 2,7
 

Fuente: (8)

*Labanzd despus de la prepdracin de la tierra como indicado
 
**Brassica cainpstris
 

4. Beneficios do cultivos intercalados 

Los beoeficios de cultivos intercalados con 6rboles y de cultivos m6lti­
ples sin ellos han sido descritos por vrios autures. Los mejorarnientos medidos 
directamente incluyen increrrent,is en el carbono orgdnico, fijaci6n de niti'6geno,
ciclo de nutrimentos y el 'rjorrmniento de ]a infiltrci6n antes inencionada. El
Cuadro 4 (8) incici las diferoncias en carbono orginico, y N,P,K total bajo
distintds 	 ospoc ies de Prosopis en a biertas. En bosques dey /reas 	 Arboles 
leyuminosos (fij dores de nitrgeno), Ndir cita -ifras alededor(8) de 200 
kg/nala o pard (fijaci6n do nit6geno), y Felker (1918) reporta incrementos en la
producci6n de ijo do 300-4U0 kg/hd 1onde se conservan 8rbolos de Acacia albida. 
El ciclo do los nutrimentos en sist-mds de uso de la tierra con 6rboles es 
complejo, pero los modelos del comportamiento de los /rboles en sistemas
agricolas 	de uso do 1d tiorra han side resumidos por No ir (8), y puede esperarse
beneficios de la caida de nojarasca, lavado no copas y posiblemente bombeo de 
nutr imentos. 

5. Mejoramniento del microclitn y protecci6n contra 0l viento
 

TrddicionaIrnente, Id pr/ctica agruforestal na utilizado tapavientos y cin­
turones a fin de proteger los cultivos y animles para mejorar sus rendic.ientos. 
En la conservacion y rehabilitciin de suelos, ,s mns importantes efectos dp las 
cortinas rompeviontos y bosquetes de refugio so:
 

- protecci6n del suelo contra orosi6n s6lida 

- estabilizaci6n de dunas de drend
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Cuadro 4. 	Contenido de nutrimentos en suelos bajo dos espe..wes de Prosopis en
 
regiones Aridas de India
 

arbono Nitrgeno F6sforo Potasio
 
Espenies 
 Sitio orginico 	 total
total 	 totdl
 

Prosopis juliflora 	 Lajo irbul 0,73 0,075 3i 296
 
irea jbierta 0,25 0,027 31 294
 

Prosopis cineraria 	 0-30 cm
 
bajo Arbol 0,37 3,82
0,045 	 12,20

6rea abiUrtd 0,25 0,038 1,52 
 7,52
 

Prosopis cineraria 	 31-60 cm
 
bajo Arbol 0,31 0,020 
 1,95 9,31
6rea dbierla 0,04 0,010 1,23 6,36 

Fuente: (8)
 

- mejoramiento del balance do agud en el suelo
 

- efectos 	de la biologia del 
suelo a trav6s del control de temperatura
 

En una revisi6n sobro bosquetes de refugio y su diseko, Darnhofer (3)
realza la 	importancia de definir claranente la 
funcidn especificd del bosquete en
la conservacion y protecci6n, antes do emprender cualquier trdbdjo diseko.de
Los parAmetros basicos de sitio que dMben considerdrse son climdtologia, topogra­
fia, suelos e hidrologia. Donsidad o permeabilidad, .A1tura del cinturn y diseio
(lineas, redes, cercos secundarios, etc.) son consideroclones bisicas de diseho. 
Al usar, por ejemplo, un bosquete de altura h y una roducci~n en la veiocidad delviento de 	20 por ciento, la distoncia efectivd depende de la densidad del 
bosque­
te ae la siguiente manera:
 

Densidad de la cortina Distancid Oesde a cur iria 
(A (n h) 

30 
 12
 

50 27 
100 
 15
 

El moimiento de arenas puede ser virtualmente detenido por medio delcontrol de vientos; ItzuKa 1950, en Dernhofer, (3), por ejenplo, reporta una
 
reducci6n movimiento do 0,1 ciento cinturones
en el drenis d por con situados a 
10 h el uno del otro, reduciendo :a velocidad del viento en 39 por ciento. 
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EFECTOS SECUNDARIOS DE LA AGROFORESTERIA
 

6. Antidesertificacidn
 

La expansi6n de desiertos es 
lentd pero puede medirse, y la reversi6n de

la desertificacion requiere acci6n desde muchos LOs6ngulos. pc~cticas deogroforesteria puede tener efectos ben6ficos a largo plazo, tanto los directos,
mencionados drribd, cumo los indirectus. Dentro de &stos estAn: 

- control de Ias pobiaciones de an imal es daom6sticos en combinacin con
servicios veterinarios mejorddos y on incremnento en provi si6nla de 
forraje. 

- estabilizdci6n de suelos y mejoramieto del microclima, haciendo posible
incremonto en los cultivas. 

- mayor pr'oduccl6n de 1e d, aliVianO asi Ij presi6n sobre 1ds denis reds 
con vegetdci6n natural. 

- diversificaci6n do la producci6n, con menus dopendencia en Ai removimionto 
de la biUmdsa total 'radvs de laa producci6n de productos comercializables 
tales como Miel, plantas medicinales, etc. 

7. Conservaci6n gent icd de rboles de cultivo 

Al considerar 1a cOnservacil n, Ps impur tlte el manejo sobre la conserva­ci6n gentica. A1 usar la agroforesteria en renoailitacion y conservaci6n de
suelos, las influencids geniticas dopenderin en gran parte del tipo de agrofores­
teria practicada, ontre los ,osibles efectos se encuentrn los siguientes: 

- retenci6n de arules ya existentes en ol sitiu 

- introducci6n y pldntdci6n de especies y prcedencias de origen conocido, no
solo d rboles sino que tambi6n do cultivos dgriculas y plantas para 
torr ajO. 

efecto de la- el indirecto disminuir o detener destrucci6n le ecusistemas
naturales a trav~s 0o Ia provisi6n de proouctos de rboles en el sitio. 

8. Transferencia de consumo
 

Este punto es uno de los mis importdntes. Son bien conocidos los limites

biol6gicos d la proaucci6n de biomasa en diferentes partes de los tr6picos, peroaun en las zonas secas es escaso el enfoque sobre ollos. La degeneraci6n de lossuelos y la p6rdida de su productividad, son causadas por actividade; numanas en

busca de satisfacci6n de lds necesidades de la vida. Los sistemas dgroforestales

tradicionales han sido creados para fin, como para reducireste asi los riesgos,
se est~n desarrolldna sistemas agroforestalos artificiales para cubrir las

necesidades actudles. A largo plazo, la conservaci6n depende del apoyo popular,
y on aspecta muy importante es li provisi6n de requerimientos humanos en las
fincas, reduciendo asi las presiones sobre los bosques naturales. 
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CONCLUSIONES
 

El objetivo principal de UFRO es ld formaci6n y adopci6n de 
programas de
investigac idn forestal. Este documento ha intentddo identificdr algunas Areas deagroforesterid quo 
requieren investigacitn medidta. En A reanibilitaci6n y
conservciAn d suelus, l infasis aebe 
ostor primeramente en Ai suelo. Ya se
han proporcionado dlgunos nodelos sugeridus pdr procesos de suelos bajo repeti-
OdS plantaciones forestdles de rdpidO crecimiento y bdjo irboles y cultivosmixtos Lundgren, (l7; Huxley, (5). Mucha de lu investigaci6n en esta Sred debe ser a larqu plazo y costosa en trimites do tiempo, mano de oUra y capital. Untdl ler interdivisiional ue pldnificucion do IIJFRO pard Asia subre Investigaci6n
Forestil y Irnsferenrcia de Tecnulogi fue roalizaco en Sri Lanka en 1984, y otro
similar estA prOIsto pard Africd 
a principius ue 1986. 
Ambos abarcan la formula­cian de programas de investigaci n y su financiamiento. CIA na iniciado un programa reciente pur medio ael Cu L se desarrnllan rodps de invptir.iAnogro furO Stoi p,:r CU t'O ZOdS ecCl g1cds en AfriCa. Pu :e espe, r e que todas 
estas iniclitivos yudon d las orgaizociones nacionales de investigaci6n adef'n ir sus prugr' mins de investigacitn. findnciarlos y proveerlos de personal, y
beneficiarse de Ws vincLIos internaciunles de investigacidn. 

CONDICION DEL AMBIENIE DEL 
SUELO
 

La Figurd 3 indica dlgunos cambios postulados en las condiciones del suelo
(su fertilidad y estado de conservociAn) pdra cultivos agricolds, plantaci6n de
Arboles y todas Ids rolaciones de ambos. ABCD representa un nivel do fertilidad
 
en el coal la productividad es nula, y Ia 
 lined E-H (tambi~n G-F-Gj muestra la
product vidad al nivel 
 fertilidaa suelo. 
 hacen
actual de del Se estimaciones 
para cdmbios prvistos en Ia fertilad del suelo pard: cultivos agricolas

continuos (E-I), indicdus 
como declinartes; y la tierra 100 por ciento bajo la

cubierta de rboles duo ls especies soleccionadas (H-3) , que mejora con el 
tiempo. 

EIJH representa Ia superfici LII' respuesta, registrdndo cambios en elsuelo para todos las relociunes de los cultivos agricolas y 6rboles con tiempo. 

La lined E-A es conocida, y C-J 
tudmbn puede edirse si los bosques madu­ros de las especies de Arbuoes aproplados estn disponibles en un sitio cercano

similar. De lo contrario, C-J toeberA calculada datos similares
ser de 
 en la
literatura. Lo misno se aplica a lo tasa de 
reducci~n de la fertilidad del
suelo, etc., Oajo cultivos agricolas continuos. El tiempo nocesario paro alcan­zar el miximo mejoramiento en Ia condiciAn del 
suelo despues de la plantaci6n de
Arboles podria ser extremadamente 
largo, ya que solamente se obtendr6 un estado
equilibrado en los Altimos aos. tanto, la
Por lo lined C-J de la Figura 3 puede

tomarse para representar 
un 90 por ciento estimado cualquier porcentaje del valor
 
fundamental.
 

La escala de tiempo depender6 de cuindo se estime que este nivel puede seralcanzado; CA menos A-E representa A cantidad cuala la dismimuye el nivel de
la condici6n del suelo bajo el uso actual de la tierro en comparaci6n con lo que
podria ser bajo un bosque maduro de rboles.
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Fig 3
 

/X ' /
 

/ ' /
 

A -C 

Fig 3 MueStro tendenco5 er, 10 Co fdciOn Jel mbieC te del suelo 
C0n el t'rrpo AD Y LA lete nlOfr,no ie/rt.de desPlozarne, 
tos ver inser, , Willey 19 '90 3j9 bJ qje a sj ez represenl 
to,en Cuilquierpunto dcel e13 X , 10 SLilaMCde 0a eteCtOS qUe 
Omba especies fienen sbre el suelo,dellernaiLdo del Porcenlo. 
Je de CobertIof del Suelo ae co ouro A -fIIy 0D l I ndicanel 
estodo Oct ul de fertlldad 'C r ervct ion y EIJH muestroons Jo 
supe.ficle de respuesta pora toads los CdmblinoconeS de Cul 
tiValiigric ol y atrboles I derivodos er cuolquler momentode 
E + b Como en el tlserto) Vet el tento pairo mas detOlles 

Product ividdd
 

La Figura 4 indicd los cambios en la actividad total durarite el mismo

tiempo, o sea tomLindo en cuentd los vlores respectivos de los productos agrico­
las y de arboles totales. Como anteriormente, ABCD representa una productividad

nula, E-L muestra los cambios de vdlor estimados con el tiempo para cultivos

agricolas continuos, y N-M indica oquellos pdra 
un 100 por ciento de cubierta de

arboles 
(N, el vlor del cultivo dP 6rboles en el primer aho, se ha toado como
 
cero en este cj.'nplu). Super'fi:cie de respuesta ELMN entonces representa la
producci6n total de todas las diferencts p-oporciones de los culLivos agricolas y
de 6rboles. Ya que li unidad com~n util izada es el valor del mercado, E-I
 
represent.a la conuici6n del suelo en lI Figura 3 y es la misma que E-L, que

representa pr'ductividad, en lh Figur3 4.
 

El valor de los pruductos de arboles deber~n ser promediados si no se
toman las cosechas anuales. 
 En la Figura 4, el valor anual de los productos de

6rboles maduros con 100 pot clento de cubierta de jrboles (C-M) podria ser mayor

o menor que el valor 
presente de cultivos 100 por ciento agriccas (A-E). Esto

depender6 de la producc16n dgriCOld presente, reflejdndo 1,tcondici6n actual de
 
l fertilidad del suelo, al igual que las producciones previstas de productos

dgricolas y ae irboles con el ciempo.
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Los diagramas se prestan, obvipmente, a an~lisis econ6micos m~s detallados
 
en t~rminos de estimaciones de co'tos fijos y variables, o de utilidades de 
insumos laborales, etc. AdemAs. podrian haber cambios de los insumos con el
 
tiempo, los cuales deben ser considerados. De esta manera puede ajustarse la
 
superficie de respuesta de - productividad.
 

Fig 4
 

F -
M 

/I/
 

/ B / C 

./,'// , / 

E 	 Hl' 

AD0 

CoehA.101..
 

cosecha cu 't-

Fig. 4. 	 Tendencias en ia productividad total con el tiempo,similares 
a las de o Fig. 3 En cualquier punto sabre el eje x (uno 
serie de desplazomientos], la superficie de respuesto ELMD, 
representa Io producc16n combinoda, de todas las closes, 
paro ambas especies (ver texto 

Tendencias de tiempo
 

Las curvas sobre los ejes en las Figuras 3 y 4 recresentan las condiciones 
cambiantes en la manera en que puedan estimarse en el presente. Solo una serie 
de informaci6n experimental demostrar6 si estds estimaciones realinente simulan 
condiciones reales o no. Por ejemplo, en 1i Figura 3 la reducci6n en la 
productividad del suelc bajo cultivos agricolds continuos (E-I) generalmente 
reflejar6 una disminuci6n de Id materia org~nicd del suelo que precede a una 
curva exponencial negativu. Pero a &sto debe agregarse cualquier efecto de la 
eros16n del suelo, los cuales sern dificiles de estimar y err~ticos en su 
ocurrencia. 
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Otra vez, los cambios en 1I fertilidad deI suelo despus de LA pIantacionde rboles j6venes )H-J) , han sido reprosentados con uia curvu s igmoidea paraindicar una taSd maxi a do cambio en los a~os intermedius. La p1antdCi6n de6rboles a espaciamientos relativamOnte auplius on tierra agriCOld producirA unmosaico de fertilidad mejorada on la superfiLlt- del .ulu bjo S copas de losrbotes. El efecto puede ser aunentadu si los rrolo fijon Ai nitr6geno y sihy retenci6n do nutrimentos del polvo del vivrito. So 
ha asumidu quo, donde hay
relativrmente pocus arboles par unldad de terreno, ton to so creci niento coma sufertilidad quo 
 or'iraon benoficius podrian disminuir en cooperaci6n con unaSituaci6n donue la cubierta do arbolos es wAs donse. A fin do justificor 6sto,la linea 1- on la Figura 3 tambin se muestra coM ma curdva SWimoided. 

En Ia Figurd 4 ropresentundo la 
superfiie do ropuesta do 1d productividad
el valor de la producci6n do prudL: tos provenionLtes do on bosque puro de Arboles(N-M) serb pequeho on los prirnrus Jos y a cunZdrA Al x imo en 1a mdurez. En
las primeras otpas despubs d W, pl nto:in Arbulesdo j6vonos, cA cultivodgr'1Cola puedo WiHiOr Mas P los otcurs 00lbienltdlOs cumpiaridos dobio Alccrte poquevao 00 los arbolos. Lu 1ik.n E-N sor-, por Lanto, convoxa, y si se
hA practicado algund forMa do dcgrutuLr vriCa 
1o 

en los primlrus uno a dos a Os, afin do obtener la mAXima ventaja do sta situaci6ln, no nubrd mis quo una pequenapcodida do la product iv idd (ver E-Il). Yd quo se bUSCdn us;iuciones do plantasquo, en una serie d dsFl ZdMionto, musLrO, cooperdci6n mutUa 0 donde uno dolos componentes denote un n vel do 
 omnponsac An quo proporciona un incremento 
genr,l On la pruductividad 
(ostu Ps, un adaptaci6n equivalente do suelo mayor

Ltabit rquo unul, L-M Serinconvoxu tjo taL1S cm rcUrlStdnclas favorables. 

CoosiuoraciurieS ddiCiUMOeS
 

Las Figurus 3 y 4 muestran las dos formns bAsicas do las superficies aerospuesta provis )rar cambius en l suelo1 y en ld prOcLtividae, rospPcLi­
vdMento. Estas pudrian 
*or tiles pra visualizer las compiOjas tendencids
ocurririn con . tAieiMpu On 1Idconv rsi6n de dgriculturd 

que 
a un sisteMa agroforestal

de cult IV0s Miltos. lmbibn indidcn on ddnde se necesito ms informaci6n deinvestigcion. La 2 pude ayudar,
Figura adems, a sugir la proporci6n decubierto ;, Abroles mduros quo 
so requiere a fin 
de dlcdnzar, al fin, cualquier
nivel on particular A fortilidad del suelo on un sistema 
de cultivos mixtos. Se
mantendraA O hM UMe de fortilidad paid la situdci6n descrita s! so 
at~ta 
 alinea
aproximUmVmte 60 por ciento la arbolesdo cuierta 0e (iinducido con una flechodonde se unon I-J y F-G). Obvidmento, so requer'irn mucnos arholes si 1dferti Iidad del suclh disminuye mnons rapidaminte bajo agricul turA cuntiu., a sise utiliza una espev1e do arbul quo aumionte la fortilidau a on nivel mucho mayor.Con esta 
bse, Id Figur. 3 indice algunas situnciones de use do la tiord en 
las
cuales las opciones nor dgrofurpstorid podrion o no ser prumeltdords.
 

El punto hastd ol cUal cualquier mojordionto on la fprtiliddd do la
superficie del suelo, bajo alrededor 
 arboles, puede

asociados durante ei crecimiento do los rols, deberd 


Ae ser explotado con cultivos
 
ser l tema de experimen­

taci6n para combinacionos particulares do ospecias. Es posible algura transfe­rencia de hjardsca y nutrimentos lejos alrededores
de los inmedidtos del rbol,
y sW alcdnce ser influenciodo par pricticas do manejo. Tales efectos, quizds,
aumentarmn la productividad (C-11) 
 y servirin paro hacer la superficie de respues­
ta de la productividal an mis convexa 
on este extremo (L-M) (Figura 4).
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Al sustituir Arboles relativamente grandes pot plantas de cultivos agrico­
las, 1a poblaCi6n total de pluntas par unidad de tierrd serd disminuida, y los 
uiagramas deberin ser construidos para indicdr 1as relaciones de porcentaje de 
cubierta de sueo. Adem~s Id sustituci6n de irboles par cultivos herbiceos 
cambiari 5 rolaci6n do ocupaci6n dol sitio. Estos factoros afectan la interpre­
taci6n do Ias curvas do renuimivnto y la va 1idOz c"0 quo pueden sor compdrddas 
entre si. Sin embargo, en vista do hi nocosidad do un enfoque de "primora 
apruxim c n", estas dificultddas solo pueden sr contempladas on est, eta Ja. 

real tbo 	 doEl ntmero d Mai par utnidad Verd depdri obvidmente doe as 
especies en Cons idpr,c 16. Muchos Arboles dQ prop~sitos mltiples son do porte 
peque[o a medidno. Si so canute ol rou apropado do 1a capt on madurOz, el 
porcentoje do cui ori;" pu ede ser intorprot :d LONa "ard do nrmoro de arboles 

pr Mrtidad" 

Puede no ser frcil encontrar 1a roepuesta a nuestra pregunta, jCuintos 
ar'boles .. ?" Peru algunas de las consideraciones sobre los procesos involucra­
dos en el alcance do una conclusi6n non sido al menos descritos arriba, y a. unos
"escenarios" se presentan en la Figura 3. 
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