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ALGUNOS ASPECTOS DE LA SILVICULTURA DE 24 ESPECIES
PARA LERA EN AMERICA CENTRAL

Héctor A. Martinez
Silvicultor

IMPORT ANCI A DE LA LENA EN AMERICA CENTRAL

E1 combustible utlllzado por la gran mayoria de los hogares de escasos
recursos en América Central*es la lefa, obtenida generalmente de los pocos
recursos forestales que aun quedan en la regidén: bosques naturales, érboles en
fincas , en cercos vivos o arboles aislados. Las p]antac1ones forestales con
especies de rdpido crecimiento se presentan como una opcién para aliviar la
presidn sobre estos recursos, o para suministrar lefia y otros productos en
aquellas zonas donde la cubierta boscosa ha disminuido hasta casi desaparecer.

América Central se extiende desde el paralelo 7°15' al 18°00' de latié
tud norte, entre Colombia y México. La extensién aproximada es de 489 000 km
(excluyendo los cuerpos de agua) y la poblacion estimada para 1983 era de 23
millones, de los cuales el 53 por ciento vive en zonas urbanas y el 47 por
ciento en zonas rurales.

La agricultura es la principal actividad econémica del drea; se produce
cultivos bdsicos de consumo interno como maiz, frijol, arroz, hortalizas y
cultivos de agroexportacidn como café, algodén, cacao, banano y cafia de
azicar. La actividad ganadera es 1mportante, especia]mente en Costa Rica,
Guatemala y Nicaragua. _ ‘

Los bosques cubren aproximadamente 18,7 millones de ha (40% del drea)
con tasas de deforestacidn que van desde 4000 ha/afio en E1 Salvador (3,2% del
territorio) hasta 121 000 ha/afio en Nicaragua (2,7% del territorio); en Costa
Rica aunque el drea deforestada es menor que en Nicaragua, la proporcidn -en
relacién con el territorio es 1a mayor de América Central (3,9% anual del érea
del pafs). La alta tasa de deforestacidn puede atribuirse al crecimiento de la
poblacién que demanda nuevas tierras para cultivos y ganaderia (colonizacién
expontdnea o dirigida), la agricultura migratoria y la urbanizacién. Las
explotaciones forestales y la adquisicidn de madera para lefa contrIbuyen en
menor grado a esta deforestacidn.

En la decada de los setenta el consumo total de energia en América Cen-
tral se incrementé en un 6,7 por ciento anual. Los datos disponibles indican
que actualmente cerca del 59 por ciento del total de energfa consumida pro-
viene de la biomasa y la lefia contribuye con un 52 por ciento del consumo
total. E1 porcentaje de utilizacion de biomasa para energia varfa desde 67 por
ciento en Panamd hasta 92 por ciento en E1 Salvador. En la pequedia industria,
cerca del 47 por ciento del consumo energético proviene de la biomasa: lefla y
en menor grado, residuos de aserraderos y residuos agricolas como bagazo y

“ % En este documento América Central incluye a Costa Rica, E1 Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, y Panamd, pafses en los cuales ha trabaJo
el Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energfa.



desechos de café. La pequeiia industria incluye beneficios de café, salineras,
caleras, ladrilleras, panaderias y comedores.

Aproximadamente el 72 por ciento de 1a poblacién centroamericana usa
lefla para cocinar. En el medio rural el porcentaje de familias que utilizan
lefia es mayor, generalmente arriba del 90 por ciento. En la pequeda industria
aproximadamente el 31 por ciento de la energfa usada proviene de la lefa. Las
estimaciones del consumo per cdpita basadas en las encuestas realizadas por el
Proyecto Lefia y el Proyecto Energético del Istmo Centroamericano, varfian desde
1,8 kg/persona/dia hasta 3,1 kg/ persona/dfa. Este consumo se considera alto y
puede explicarse parcialmente por el tipo de fuego utilizado para cocinar. En
la mayoria de los pafses centroamericanos los tipos de fuego utilizados mds
frecuentemente son el "fogon"* y el fuego abierto tradicional**. La tradicidn
-y la falta de acceso a otros cumbustibles son otras razones del alto consumo.
de leda.

En el 38 por ciento del territorio centroamericano el abastecimiento de

lgﬁa va de critico a muy critico; es decir con disponibilidad real entre 0 y 3

m°/persona/afio, 1o que no asegura el abastecimiento futuro de este

combustible. Estas dreas se localizan especialmente en las zonas altas y en la
vertiente pacifica de América Central.

EL PROYECTO LERA Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA

Para estudiar el problema de la lefia en América Central y las posibles
soluciones se firmé en 1979 el documento para la ejecucién del Proyecto Lefia y
Fuentes Alternas de Energfa (596-0089) entre el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacién y Ensedanza (CATIE) con sede en Turrialba, Costa Rica; el
Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologfa Industrial (ICAITI) en
Guatemala, como entidades ejecutoras y la Oficina Regional para Programas
Centroamericanos (ROCAP), de la Agencia Internacional para el Desarrollo del
Gobierno de los Estados Unidos de América (USAID) como entidad donante, con
contribuciones de contrapartida de las instituciones participantes en los
diferentes pafses.

E?! objetive general del Proyecto era mejorar el bienestar y 1la
productividad de grupos de bajos ingresos e incrementar el abastecimiento de
energfa a bajo costo para la poblacién rural y urbana de escasos recursos. Los
objetivos especificos de los dos componentes del Proyecto eran desarrollar,
demostrar y preparar para su transferencia:

a.. tecnologfas eficientes para el uso de lefia y fuentes alternas de energfa
- a nivel doméstico y comunal y para la pequeﬁa y mediana industria
(componente ejecutado por el ICAITI),

“* TFogdn: caja de fuego rudimentaria generalmente de arcilla, con una.entrada
para lefia y una tapa o parrilla de metal, sobre una mesa cubierta de
arcilla.

** Fuego abierto tradicional: tres piedras colocadas de manera que permitan
apoyar recipientes; las piedras se ponen sobre el suelo o sobre una mesa
cubierta de arcilla.



b. pricticas de cultivo mejoradas pafa incrementar la produccion y el abas-
tecimiento de madera para energfa (componente desarrollado por el
CATIE).

Para la ejecucién del Proyecto Lefa (componente CATIE) se firmé acuerdos
con las instituciones gubernamentales encargadas del manejo de los recursos
naturales renovables, o especificamente del subsector forestal, en cada uno de
los paises de la region.

Los objetivos especificos eran:

1. Identificar en cada pais dreas criticas y potencialmente criticas en
cuanto al abastecimiento de lefa

2. Identificar especies y procedencias de rdpido crecimiento aptas para la
‘ produccidn de lefa

3. Identificar pricticas de manejo adecuadas para la produccion de leda con
las especies seleccionadas

4. Establecer unidades demostrativas para produccion de leiia en fincas
" pequeiias, bosques comunales, aldeas y plantaciones para la industria
pequeia

5. Fortalecer la capacidad institucional y profesional en los aspectos de
produccion de leda, tanto en el CATIE, como en las instituciones
nacionales

Para ayudar en 1la identificacion de areas criticas y potencialmente
criticas, prioritarias para la accién del Proyecto, se obtuvo en cada uno de
los paises datos sobre patrones y niveles de consumo de lefla, tanto a nivel
doméstico como de industria rural. Entre las dareas prioritarias identificadas
se selecciond algunas para iniciar las otras actividades. Con el tiempo se
aumentdé el nimero de dreas de trabajo hasta tres o mds por pais; en 1985 el
total ascendia a mas de 25.

E1 componente de investigacion socioecondmica incluyé ademds varios
estudios no previstos originalmente: estudios de caso sobre el abastecimiento
de leiila a industrias rurales en todos los pafses, el comercio de lefa en
Nicaragua y sobre la aceptacién de diferentes especies y motivacion para
plantar en Costa Rica. Una actividad importante fue la recopilacion de datos
de costos para la produccién de plantas en vivero y para el establecimiento y
mantenimiento de plantaciones. Estos datos han serv1do en algunos casos para
andlisis financieros preliminares.

Entre 1981 y 1984 se establecieron mds de 940 unidades demostrativas y
algunas unidades adicionales en 1985. Un numero muy reducido se encuentra en
vegetacidn natural; las demds son plantaciones: mds de 500 para la produccion
de lefla a nivel de finca y mds de 350 como sistema agroforestal, principal-
mente drboles de sombra para cultivos perennes y cercas vivas. E1 resto de las
unidades, menos de 100, son plantaciones mayores de 5 ha para produccién de
lefia para la industria rural o para grupos organizados, tales como cooperati-



vas, comunidades y otros. Las unidades fueron establecidas en su gran mayoria
por los duefios de los terrenos con apoyo del Proyecto Lefia. E1 apoyo consistid
principalmente en brindar pldntulas y asistencia técnica. Este tipo de ayuda
ha servido para fomentar a nivel local la produccién de plantas y la plan-
tacidn de mds drboles.

LA INVESTIGACION SILVICULTURAL DEL PROYECTO LERA

Este componente se inicid en 1980 con un inventario en cada pafs de las
plantaciones y parcelas experimentales existentes, para la identificacién pre-
liminar de las especies forestales mds promisorias, principalmente en las
dreas prioritarias. La seleccion de especies para las unidades demostrativas
se basé inicialmente en este inventario. Sin embargo, fue necesario establecer
a partir de 1981 ensayos formales (con diseiio experimental) no sélo para
investigar aspectos de manejo, sino también para completar el conocimiento
sobre especies promisorias para una mayor variedad de sitios y sistemas de
plantacién y manejo. Hasta finales de 1985 se habfa establecido mds de 230
ensayos, 10s que con sus diversos tratamientos y repeticiones totalizaban unas
7000 parcelas experimentales. Ademds se plantaron mds de 900 parcelas
individuales; es decir, parcelas permanentes de medicién, casi todas en las
unidades demostrativas mencionadas anteriormente. La mayor parte de Tlos
ensayos y parcelas se seguirdn controlando dentro del Proyecto Cultivo de
Arboles de Uso Miltiple que desarrollard el CATIE entre 1986 y 1991.

De los ensayos, mds de 150 son de eliminacién y comportamiento de espe-
cies y procedencias y mds de 80 enfocan algun aspecto de manejo. En el caso de
las parcelas individuales los nimeros son mds de 800 y 100 respectivamente. E1l
Cuadro 1 presenta el numero de ensayos y parcelas segin tipo y por pais. La
investigacidn silvicola incluyé 144 especies forestales nativas y exdticas. De
ellas, algunas especies fueron incluidas en los ensayos de manejo.

Las parcelas experimentales, tanto en ensayos como individuales, consis-
ten de 36 drboles, quedando parcelas Gtiles de 5 x 5 drboles generalmente.
Para la determinacidén de produccién de biomasa y rendimiento se han utilizado
parcelas de 25 & 16 drboles. En 1985 1las plantaciones analizadas tenian
generalmente no mds de tres a seis afios y pocas veces mds de 10 6 15.

Los ensayos y parcelas se encuentran principalmente en las tierras altas
volcdnicas y no volcénicas y en zonas adyacentes a las tierras altas fstmicas
de América Central. Se ubican en diez zonas de vida principales (segln
Holdridge), las cuales cubren en total aproximadamente el 95 por ciento del
territorio centroamericano.

E1 Cuadro 2 indica la distribucién segin- zona de vida del total de
unidades experimentales (entre ensayos formales y parcelas individuales)
establecidas antes de 1984.
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Cdadro 2. Nimero de unidades experimentales y especies ensayadas por el Pro
yecto Lefia en América Central en cada zona de vida principal

lona de vida ‘Numero de unidades Numero de

(Holdridge) experimentales * especies ensayadas
bh-MB 5 10
bh-P 149 78
bh-T 60 29
bmh-MB 5 15
bmh-P 72 44
bp-M 2 6
bp-P 3 3
bs-P 94 51
bs-T 241 69
me~P 27 55

* Ensayos formales y parcelas individuales establecidos antes de 1984 y ana
lizados para el presente documento.

Para facilitar la transferencia de los datos silviculturales de un érea
a otra se elaboré un folleto con mapas de édreas climdticas andlogas, basados
en los mapas de zonas de vida de cada pafs y los mapas de isosequfas (duracidn
de la época seca en las diferentes regiones) 1/. Se escribié ademds un manual
técnico que trata sobre aspectos metodolégicos de las mediciones vy
determinacidn del rendimiento 2/.

Con los resultados de la investigacién silvicultural se establecieron
archivos manuales en cada uno de los pafses y en la sede del Proyecto en
Turrialba, Costa Rica. La informacion también fue almacenada en un banco de
datos computarizado y constituye el material bdsico para el establecimiento de
una base de datos forestales y socioeconémicos para la regién centroamericana,
con posibilidades de ampliacidon al drea tropical de América Latina.

E§PE§IES SELECCIONADAS CON MAYOR POTENCIAL
'§ele;cidn de las especies

Se selecciond 24 especies (Cuadro 3): veinte mostraron mejor comporta-
miento en un rango mayor de sitios y cuatro tuvieron buen crecimiento en
condiciones espec1f1cas de sitio. Ademds se seleccioné otras diez especies

I7 DUCIN, P.” 1984, Areas climdticas andlogas para especies productoras de
lela en los paises centroamericanos. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
Informe Técnico No.50. 42 p. + 6 mapas. :

2/ CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA. 1984. Normas
para la investigacidn silvicultural de espec1es para lefa. Serie
Técnica. Manual Técnico No.l. 115 p.



(Cuadro 4) con potencial para la regidn, pues aunque habfa pocas parcelas con
informacidn para cada especie, el comportamiento en algunos sitios mostro sus
posibilidades.

Cuadro 3. Especies seleccionadas para produccion de leiia en América Central

—
CWORONOOVESEWN =

[l
N =
e L]

Acacia mangium 13. Eucalyptus grandis
Alnus acuminata 14. Eucalyptus saligna
Azadirachta indica 15. Eucalyptus tereticornis
Caesalpinia velutina 16. Gliricidia sepium
Calliandra calothyrsus 17. Gmelina arborea
Cassia siamea ' 18. Grevillea robusta,
Casuarina cunninghamiana 19. Guazuma ulmifolia
Casuarina equisetifolia 20. Leucaena diversifolia
Eucalyptus camaldulensis 21. Leucaena leucocephala
Eucalyptus citriodora 22. Melia azedarach
Eucalyptus deglupta 23. Mimosa scabrella
Eucalyptus globulus 24, Tectona grandis

Para la seleccion de 1las especies se tuvo en cuenta los siguientes

aspectos:

a.

Especies con un gran numero de ensayos y parcelas permanentes de creci-
miento que mostraron un mejor comportamiento en cuanto a crecimiento en
altura (y didmetro, en menor grado), con alta sobrevivencia y robustez
en un rango amplio de condiciones de sitio.

Consulta a todos los técnicos del Proyecto Leila, otros técnicos del
Departamento de Recursos Naturales Renovables del CATIE y técnicos de
contraparte, a quienes; mediante un formulario disediado para el efecto,
se les solicitd indicar las especies que seglin su experiencia presenta-
ban potencial para la produccién de leda, madera y otros productos; se
adaptaban a una o mds condiciones ecoldégicas (suelo y ambiente); fueran
resistentes a plagas, enfermedades y condiciones adversas (viento, sue-
los superficiales, mal drenaje, compactacion). Los resultados de esta
consulta, contrastados con las especies seleccionadas segun el inciso
"a" permitieron determinar las especies con mejor comportamiento y
potencial para la region.

Cuadro 4. Especies no incluidas pero con potencial en sitios especificos

Acacia angustissima Eucalyptus toreliana
Acacia auriculiformis Eucalyptus urophylla
Cupressus lusitanica Inga spp.
Dalbergia sissoo Pinus spp

Eucalyptus robusta Tabebuia roseae




En la seleccién se tomé en cuenta caracteristicas de uso y calidad de
lefla (aceptabilidad por los usuarios) y rdpido crecimiento. Entre los aspectos
silviculturales de orden prdctico que influyeron en la seleccidn de las espe-
cies se considerq la facilidad de manejo en el vivero y el campo y la facili-
dad de rebrote de cepa. En cinco de los casos (Alnus acuminata, Casuarina
equisetifolia, Eucalyptus deglupta, Grevillea robusta y Mimosa scabreTTa) esta
ultima condicion no se da, pero se compensa con la rapidez de crecimiento y
facilidad de manejo; o bien, la especie permite un manejo con poda alta para
sombrio (6. robusta y M. scabrella).

Originalmente se incluyé en la investigacion especies con espinas como
Acacia farnesiana, Parkinsonia aculeata y Prosopis juliflora, pero 1la
experiencia mostrd que 1os usuarios aceptan arboles con espinas solo cuando no

hay otras opciones.




Cuadro 8. Resumen de corecteristicas de las 24 especies seleccionades

Tspeciemlenlo  Capacided WalerTal - Tortins  Producc 18n Wadera Blros Poder
Especie plantacién de Rend imtento para Fije Lercos roage - lehs y carac y usos prodectos calérico
(o x 8) rebrote fte/he/aho) plantecidn nitrégeno  vivos ___vientos _ teristicas familiares (WJ7rg)
Acoc 1o manqive 25 125 ? bolse Sl posidle posible 203 tble Co,Ma P Cs,Fo,0r 20 500
Alaus scuminata 2,528 pobre desde bolse $1 v posible carddn, ficil Ca,Co, Mo, Cs 19 ¢50
3,0x3,0 no cuando adulto 3,5 - 5.3 retz de<nuds secedo, Quema Po, Pu
verde, no huao
Azadirachte indice 2,0x2,0 (3 bolse cardén Ca,Co, e, Ac,Fe,Fo, 20 000
2,5x2,8 seudoestecs Po e
Caesalpinia veluting 2,0x2,0 sedis 3,2 -6,1 bolse ? posible [ g cerddn, fdci) Ce,Co,Po Cs . N1,0r
2,9 132,$ stemdre directs no de este- secedo, quems
cas grandes verde, a0 humo
Celliondra calothyrsus 1,0x2,0 buens 3,3 -12,8  bdolse (1) Cs,Fe Fo, 18 800
seudoestaca st pequehes di- N, So
rafz desnude meng fones
Cossia stiemes 2,0x2,0 ? bolse 7 posidle st buena lefa, Co Co.Ma, Cs,0r, S0
aucho humo, Po
corbdn
Casvering cunninghamions 2.0 £°2,0 ? bolse posible Sl 1) buens lehe Ce, M0 Cs,Fo,0r 20 000
Coswvaring equisetifolies 2,0 x 2,0 pobre & nula bolse si sl st buens eha, Co,Po Py Cs,fo,0r 20 7
quems verde,
carddn
Eucalyptus camsldulensis 2,8 x 2,5 sy buena 2.6 - 18,85 bolse no 1] St buena leha y Co,Na,Po, Cs M1 20 000
cordéa, quess Vh
répido, pro-
duce huso
Eucalyptus citriodors 2,0x2,0 buens bolse (1] posible L] buena Yehs Co.Ma,Po Ac Re N1,
cerdén or
Eucalyptus deglupts 2,052.0 ey povre bolss ) ’ ? buens Tehs CoMaPo, M 21 000
25228 o nele o -
Eucalyptus globulus 2,0x2,0 buene bolsa n b S1 buene lehs Co.Po, Py Re N 20 J0C
2,9 12,5 cardéa
Eucalyptus grendis 2,0 52,0 my buena bolse [ sl si posible Co,Po,Pu  Ni,0r
39238 cuendo )oven
Eucelyptus saligna 2.0 53,0 buene bolsa L] posidle posible  posidle Co,CoMa,  Mi,0r S0
3,983,8 carbén Py
Eucaiyptus tereticorais 2.5 028 buens bolsa L] $1 Sl buena lehe Co,Na,Po, Cs e R 22 1o
cardéa Py
Sliric1d1a seprun gesde wyy buens 4.3 - 4.5 bolse st 1 posidle  buens lehes Ca,Co,Ms, Al fFe.Fo, 20 500
TS x 2,0 sevdoestace estacas Quess verce Po Vh fe ®y S0
siembre diwrecta grandes cardén
Gmeling ordores 2,912,% muy buene 10,2 - 15,3  sevdoestacas NC sl posidble buena leds Ca,Co M, Fo Me Mi 20 0G.
sbundante ce Po Py
niza, cerdéa
Grevilles rodusta desde "0 de cepe bolse st posible buena leha Ca,Co,Re, L1113 20 40C
2525 estacas Py
Guezuma ulaifolie 2,01 2,0 buens dolse st ? buens lehe Ca,Co,Po, Cs,Fc, Ne, 18 40C
sevdoestece cerddn vh ni
reiz desnude
Leucaens diversifolis 2,0 22,0 buena 9 -15,0 bolse s1 posidle ? buens lehs Co, YA Al Cs,le, 20 0OC
carddn Fo,m¢
Leucoena leucocephole desde muy buens 3,2 -18,7 bolse Y] st st buens lehe Co,Ne,Po, Ca,Cs Fe, 18 600
181220 sevdoestoce no se conuce cartén Py N Fo,ni,S0
raiz desnude 31 de este-
siembra directa cas grandes
Re)1a ozedarach 2,020 ? bolss s buena lehe Co,Ra Py Ac Fo,he, 21 000
seudoestace Or,So
Rimosa scabrella desde 0 de cepe 7,0 -9,0 bolse sl posidle sl buens lefhs Co,Po,Pu Cs.Fo N1, 18 000
2,0 12,0 rals desnvda . carbdn Or S0
Tectone grendis 3.0x3,0 buens sevdoestace (1] st st buens leha Ce,Co M, 21 000
- cardon Po
naders y usos familieres: Ca: carpinterte Otros productos: Ac: aceite
Co: medere pare construccidn A): como elimento Numeno
Ra: edders para eserrio C3: conservecidn de sueloy y control de erosiém
Po: pustes (de trensmisién y de cerces) fe. fertilizecidn (abono verde o “mulch®)
Fu: ®medera pare puips fo: prodwcién de forraje
VA: Vares pere sostén (de hortelizas, beneno) Re: wedicinel
Ri: producc16n de miel
Or: ornamental
S0 sosbrio pars cultivos agricoles
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