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Métodos
Preparacion del experimento

En enero de 1999 se establecieron los dos primeros bloques,
de cuatro parcelas cada uno, o sea, un total de ocho parcelas.
Cada parcela mide 50 por 50 metros, es decir, un % de una
hectarea. Estan dispuestos en forma de un tablero de ajedrez,
con las parcelas correspondiendo a las cuadradas blancas y
las dreas de borde entre las parcelas correspondiendo a las
cuadradas negras.

En marzo de 1999 se establecieron dos bloques adicionales de
cuatro parcelas cada uno, en una 4rea cercana pero no direc-
tamente contigua con los dos primeros bloques. Esta segunda
area corresponde al carril norte-sur que divide las tierras de
Santa Elisa de las de sus vecinos. Igual que la situacion en los
dos primeros bloques, las parcelas en el tercer y cuarto blo-
que son de 50 por 50 metros (un % de ha). La tnica diferen-
cia es que estan dispuestas, a lo largo del carril, en un patrén
de2x8envezde4x4. En 1999 se placaron y se midie-
ron todos los arboles de 10 cm o mas de diametro a la altura
de pecho (DAP) en las parcelas 1-12; el tiempo disponible no
fue suficiente para placar y medir las tltimas cuatro parcelas.
Se marcaron los limites de las parcelas con cinta plastica y
con banderitas, para facilitar su ubicacion en afios futuros.

Los arboles fueron identificados en las parcelas 1-8 por miem-
bros del equipo de trabajo PROCODEFOR-Hood College y
por miembros de la comunidad de Santa Elisa; en las parcelas
9-12 fueron identificados por Ernesto Leymus, un baquiano
con gran conocimiento de la flora de los bosques del Atlantico
nicaragiiense. Segun su especie se clasificd cada arbol como
miembro de uno de tres “Grupos de Especies’™: los Pioneros
(P), con géneros como Cecropia, Croton, Byrsonomia,
Goethalsia y Vismia; los Vochysia (V), con solamente las es-
pecies Vochysia ferruginea y Vochysia guatemalensis, y los
No-Pioneros o especies de bosque maduro (M), con todos
los otros arboles (p.e. Dendropanax, Hyeronima, Casearia,
Pseudolmedia, Manilkara, etc.) Esta clasificacién en tres
grupos de especies forma la base para los tratamientos de
raleo que se hicieron en 2001.

En total se marcaron unos 1,369 arboles en las parcelas 1-12
en 1999, o sea, una densidad de aproximadamente 114 arbo-
les por parcela (456 por hectirea). De estos 1,369 arboles
habian 457 Pioneros, 162 Vochysias, 675 Maduros y 75 sin
identificar su grupo de especies. Los didmetros varian de 10.0
a 336.5 cm, con un promedio de 16.4 cm DAP. El area basal
total fue 42.3 m?, o sea 14.1 m*ha.

Se notaron en 1999 unos efectos importantes de las quemas
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de mayo 1998 en las parcelas, especialmente en parcelas 1-8.
Esta fue razén para postergar los tratamientos de raleo hasta
2001, con el objetivo de permitir un afio mas de recuperacion
post-quema antes de imponer los raleos.

En enero de 2000 se hicieron las remediciones de los arboles
placados en 1999, noténdose los arboles muertos, y placando
y midiéndose los reclutados nuevamente. Al mismo tiempo se
corrigieron muchas de las identificaciones de arboles en par-
celas 1-8, remplazando las identificaciones incorrectas con
nuevas identificaciones hechas por Ernesto Lemus.

Tratamiento experimental
Medir y escoger los drboles a ralearse

En enero de 2001 se remidieron los arboles placados, inclu-
yendo los nuevamente reclutados. Ademas de las mediciones
de didmetros (DAP), también anotamos el nimero de rebrotes
basales (es decir, tallos saliendo de los raices, o del tronco deba-
jode 1.5 m de altura), y los clasificamos como grandes (igual o
mayor de 10 cm DAP) o pequefios (menor de 10 cm DAP).

Basandonos en estos datos calculamos los areas basales de
cada uno de los grupos de especies (P, V' y M) en cada parce-
la. El promedio de 4rea basal fue 11.5 m%ha, o sea 2.88 m?
por parcela de %4 ha. Propusimos ralear el 10% del 4rea basal,
es decir, 0.288m? en cada parcela.

El plan original habia sido tener un experimento balanceado
de bloques al azar, con cuatro tratamientos de raleo, cada uno
de los cuales se aplicaria en un parcela de cada uno de los
cuatro bloques. Los cuatro tratamientos fueron: 1) testigo
(sin ralear); 2) raleo de 0.288 m? de arboles del grupo pione-
ro; 3) raleo de 0.288 m?* de arboles del grupo maduro; y 4)
raleo de 0.288 m? de drboles del grupo Vochysia. Pero en base
a los calculos de drea basal tuvimos que hacer una modifica-
cion del plan experimental.

Esa modificacion se hizo porque encontramos que en los blo-
ques tres y cuatro, el area basal del grupo Vochysia fue insu-
ficiente para permitir el raleo de 0. 288 m? de este grupo. Asi
tuvimos que cambiar ¢l disefio experimental. De tal manera
que tuvimos el tratamiento del raleo del grupo Vochysia sola-
mente en los bloques uno y dos, y tuvimos dos parcelas tes-
tigos en el bloque 3, y asimismo 2 parcelas testigo en el
bloque 4. El disefio siempre es de bloques al azar, pero no
balanceado.

Asignamos los tratamientos a las parcelas, y escogimos los
arboles especificos a ralearse en cada parcela, utilizando la
funcion generadora de nimeros al azar “RAND()” de Excel.
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Para escoger los drboles, en cada parcela nume-
ramos todos los arboles del grupo a ralearse en
esa parcela, y escogimos nimeros al azar hasta
que el total de su 4rea basal sobrepasé la meta de
0.288 m? de area basal. Después fuimos al cam-
po y pintamos los arboles escogidos para ralearse.

Estimar la densidad de plintulas

También establecimos sub-parcelas en cada par-
cela, para estimar la densidad de plantulas de di-
ferentes especies antes del raleo. Las sub-parce-
las fueron de 2 x 2 m (4 m?), y se establecieron
cuatro en cada parcela. Se ubicaron en una linea
a 10 m al sur del borde norte de cada parcela, a
los 10, 20, 30 y 40 m del borde este.

En cada sub-parcela contamos el numero de
plantulas (individuos de menos de 1.00 m de altu-
ra) de arboles de cada especie. También colecta-
mos muestras, afuera de las sub-parcelas, para
ayudar a la identificacion de especies que no re-
conocimos en el campo.

Ralear los drboles

El raleo se hizo los dias 19 y 20 de febrero, 2001.
El trabajo estuvo a cargo de Ariel Mendoza, un
motosierrista experto, con la ayuda de Freddy
Garcia. El autor del presente trabajo y varios es-
tudiantes del Curso de Biodiversidad Tropical de
2001 observamos el trabajo de talar los arboles, y
en cada caso anotamos los datos siguientes:

- Numero de placa def arbol.

- Tiempo de preparacién, antes de comenzar a cortar al
arbol (en segundos).

- Tiempo necesario para cortar el arbol (en segundos).

- Direccion de caida del arbol.

- Otros arboles dafiados por la caida del arbol, y el tipo de
dafio (ramas dafiadas en su copa; doblado; truncado; in-
clinado, pero siempre de pie; corteza herida, etcétera).

- El namero de sub-parcelas de plantulas dafiadas por la
caida del arbol.

Mediciones pos-raleo

Hicimos el primer inventario pos-raleo entre el 12 y el 16 de
febrero, 2002. Medimos los DAP de todos los arboles, inclu-
so los nuevamente reclutados, y notamos sus rebrotes basales
grandes y pequefios de la misma manera que el afio anterior.
También notamos la presencia o ausencia de rebrotes en los
arboles talados.

Tallo de Vochysia sp

El andlisis estadistico de la respuesta al raleo, en términos de
cambios en las tasas de crecimiento de DAP, se hizo con el
analisis de covarianza (ANCOVA). El andlisis de covarianza
combina el andlisis de variacién —el cual muestra si hay efec-
tos significativos de diferentes tratamientos en un variable
dependiente— con la regresion lineal —la cual muestra si hay
una relacion lineal significativa de la variable dependiente con
una variable independiente cuantitativa, la cual se llama
“covariable”.

Nuestra variable dependiente fue el Crecimiento de DAP entre
2001 y 2002 (es decir, después del raleo). El covariable fue el
Crecimiento de DAP (promedio anual) entre 1999 y 2001, es
decir, antes del raleo. Los tres factores de tratamiento fueron:
el grupo de especie del arbol (M, P o V), el grupo de especie
de los arboles raleados en la parcela en la cual el arbol se
encuentra (M, P, V o Testigo), y el bloque.

Este andlisis permite “corregir” las tasas de crecimiento des-
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Figura 1. Promedios marginales de crecimiento de DAP 2001-2002
(transformado logaritmicamente), versus su Grupo de Spp. y el Grupo

bastante positivos, tanto desde el punto de vista eco-

némico como el ecolégico. Los resultados muestran

que:

- El raleo hace aumentar el crecimiento del bosque,
y consecuentemente su produccion de madera y
su fijacion de carbono, de forma significativa.

- Este aumento se produce rapidamente, en solo un afio.

- El aumento se produjo con un porcentaje bajo de
arboles raleados (solo el 10% del drea basal).

- La respuesta es sobre todo el raleo de arboles del
grupo Maduro, que son precisamente los arboles
de mayor valor econémico que los Pioneros y los
Vochysias. Asi, el raleo produce un beneficio eco-
ndémico a corto plazo.

- El dafio a otros arboles fue minimo, tanto inmedia-
tamente (Cuadro 2) como a mas largo plazo (au-
sencia de aumentos significativos en las tasas de
mortalidad).

La covariable —tasa de crecimiento en los dos afios previos al
tratamiento de raleo— mostro efectos significativos tanto en el
crecimiento después del raleo, como en la tasa de sobrevivencia
después del raleo. Estos dos tipos de efectos son ya bien
conocidos y no tienen nada especifico que hacer con el raleo;
en muchos otros bosques también se ha encontrado que los
arboles que estan creciendo rdpidamente durante un periodo
siguen creciendo aceleradamente, y tienen menos probabili-
dad de morir en periodos posteriores.

Los datos de direccién de caida durante el tratamiento de
raleo (Cuadros 1) muestran tendencias interesantes. A pesar
de haber sido cortados con motosierra, los arboles siempre
tienden a caerse mas hacia el oeste que hacia €l este. Hemos
visto la misma tendencia con drboles de pino (Pinus caribaea)
en las sabanas de Haulover y El Pinar. Probablemente se ex-
plica por el hecho de que los vientos predominantes en esta
region —los vientos alisios— vienen desde el este, a lo largo de
casi todo el afio. Asi, los arboles tienden a crecer mas hacia el
oeste, y eventualmente a caerse en esa direccién.

Los niveles de dafio adicional (Cuadro 2) fueron bastante ba-
jos. En m4s del 60% de los casos, el motosierrista logré tum-
bar al 4rbe! sin hacer ningin dafio a los arboles vecinos; y en
el 28%, la mayor parte de las casos el dafio fue nada mas la
pérdida de algunas ramas en la copa. Estas cifras se deben en
parte al hecho que el bosque es secundario, de solo trece afios
de edad, y por tanto tiene muchos arboles pequefios. Pero
también es evidencia de la habilidad del motosierrista Ariel
Mendoza.

Tomando en cuenta todos los resultados, el experimento mues-
tra que el raleo de bosques secundarios puede tener efectos
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En resumen, los resultados iniciales del experimento
de raleo de Sta. Elisa son bien halagadores con respecto al
uso del raleo como técnica de manejo forestal en bosques
hiimedos tropicales.
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