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1. Resumen

La finalidad de este estudio es dar respuesta a las necesidades observadas en el sector
de la ganaderia en Nicaragua y Centroamérica, concretamente en Esteli. La
problematica sobre la alimentacion del ganado en la época seca ha ido aumentando
debido al coste de los piensos y al aumento de este sector en el territorio de Esteli. Es
por eso que nuestro estudio pretende abrir la posibilidad en la viabilidad de la
alimentacion del ganado gracias a la plantaciéon de arboles forrajeros y asi potenciar su
alimentacion o sustituirla completamente.

Las semillas utilizadas en este proyecto seran de carbdn (Acacia pennatula), guacimo
(Guazuma ulmifolia), madero negro (Gliricidia sepium) y guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum) todas autéctonas, faciles de encontrar en los bosques de la zona, y el
marango (Moringa oleifera) foranea de origen asiatico, aunque la podemos encontrar
en jardines o parcelas privadas de ganaderos y agricultores

La viabilidad del establecimiento del banco de proteinas sera analizada desde las
diferentes fases que lo constituyen. En lo que se refiere a la germinacién, analizamos
las distintas caracteristicas de las semillas y utilizamos tratamientos pregerminativos
especializados segun bibliografia, para poder determinar que el acido al 98% es el
mejor tratamiento para carbdn, guacimo y guanacaste, mientras que para las semillas
de madero negro y marango son preferibles tratamientos débiles y hidricos como son
el uso de ningln tratamiento especifico y el bano de agua a 259C durante 24h
respectivamente.

Una vez puesta en marcha la germinacién de aproximadamente 2000 semillas, 500 por
especie, procedemos a dar un tiempo de reposo a las plantulas mientras empiezan su
crecimiento en bolsa, este descanso, puede durar aproximadamente entre 15 dias y 2
meses dependiendo de especies y substratos empleados (nuestro sustrato fue de
elaboraciéon personal con tierra y cascarilla de arroz, que favorece la aireacién y
crecimiento en la bolsa).

Una vez llegado al tiempo maximo de crecimiento en bolsa sin experimentacion,
procedemos a elaborar los 2 experimentos restantes uno de viabilidad en invernadero
segln estrés foliar y hidrico y otro de viabilidad del banco de proteinas en campo.

En lo que se refiere al experimento 1: la viabilidad de las especies en estados de estrés
hidrico y foliar, sus resultados no han sido muy satisfactorios, pues la propagacién de
plagas de afidos y hormigas cortadoras, pueden haber modificado los resultados,
puesto que Madero negro presenta los mejores valores en porcentaje en las pruebas
mas débiles o semejantes a las condiciones fuera del invernadero, mientras que
marango, presenta valores relativamente buenos en aquellos tratamientos mas
exigentes (al ser fordnea, en las pruebas del grupo control, presenta un menor
porcentaje de crecimiento que en las otras).




Para la realizacidon del experimento 2, sobre la viabilidad del establecimiento del banco
de proteinas en campo, previamente se tuvo que realizar un trabajo fisico, de
aproximadamente dos semanas por parcela, sobre la preparacién de los terrenos
utilizados (limpiar parcelas, hacer hoyos y posteriormente plantar las plantulas). La
realizacion de esta fase es necesaria para determinar la viabilidad en campo de dicho
banco de proteinas. Pasado un periodo de tiempo relativo (tiempo de adaptacion
determinado por los investigadores), se procede a la obtenciéon de muestras cada 2
semanas utilizando las primeras de cada parcela como grupo control. Entre los
resultados obtenidos podemos concluir que la especie de madero negro vuelve a
presentar los mejores porcentajes de viabilidad gracias al crecimiento de altura,
didmetro y nimero de hojas (pardmetros estudiados), también podemos observar
como el marango cada vez presenta mayores problematicas, dando a entender que no
se encuentra bien adaptado a esta climatologia o al menos en las etapas mas jovenes
(puesto que se han encontrado especimenes en jardines y parcelas privadas),
finalmente un elemento que también analizamos fue la biodiversidad de organismos
patégenos que pueden llegar afectar a las plantas independientemente de la especie o
no.

Finalmente, nuestro estudio, también posee un seguido de medidas o propuestas de
mejora para poder mejorar algunos aspectos de la realizacion del establecimiento del
banco de proteinas y otras de actividades cotidianas que podrian promover un cambio
en la sociedad: el cambio de periodos de tiempo de obtencidn de resultados, el cambio
de tiempo en la realizacién de todo el estudio (empezar en la época seca para poder
tenerlo todo preparado al empezar la época humeda), otro cambio posible y en el cual
obtendremos mas informacion seria el de modificar el experimento en campo para
utilizar mas de dos parcelas y asi poder obtener mds resultados significativos de la
zona y finalmente este banco de proteinas quiere alimentar al ganado, podriamos
haber propuesto una fase en el experimento donde se promueva la poda natural en los
experimentos en campo y asi poder dar respuestas mucho mas acordes a las
necesidades. Una vez propuestos los cambios en la forma del estudio, podemos
también promover actividades sociales que gracias a ellas, podemos promover
cambios en la mentalidad de la sociedad ganadera en lo que se refiere a alimentacién,
entre ellos encontramos: promover una gestién forestal con un mismo protocolo entre
parcelas privadas y publicas, potenciar la pastura en el campo y no promover las
grandes fincas de ganaderia cercada y sin posibilidad de pasturar por el campo y como
ultimo también se promueve la implantacién de este banco de proteinas pero
buscando la multifuncionalidad, como seria dar un recurso de alimentacién, de
proteccion del sol, como barrera de proteccién entre campos o con funcidn paisajistica
entre otros.




2. Introduccion

2.1 Intereses y motivaciones

Durante el transcurso de los cuatro afios de nuestro paso por la carrera de Ciencias
Ambientales hemos podido observar multitud de problematicas ambientales tanto en
nuestro territorio como por toda parte del mundo. Otra cosa que hemos aprendido de
nuestra carrera, ha sido a analizar correctamente los problemas ambientales, es decir
analizarlos mediante criterios multidisciplinarios con enfoques sobre la realidad con
perspectivas cientificas, sociales y tecnoldgicas.

Otra posibilidad que nos brinda nuestra carreara, como también en muchas otras
carreras, gracias a los programas europeos de estudios, es la de hacer programas
propios de formacién o estadas formativas en otras universidades de Europa o
también mds conocido como el “Programa Erasmus”

A través de estos recursos y las ganas personales de vivir experiencias nuevas y
aprender sobre ellas, es lo que nos ha hecho abandonar nuestro estado natural en
Barcelona, para ir a Esteli, Nicaragua y preparar, formalizar y ejecutar nuestro trabajo
final de grado. Con la finalidad de dar ayuda a una situaciéon problematica que se da
repetitivamente, donde se crea un estado social de pobreza y dependencia alimenticia
del ganado en la época seca, no muy tolerable si sigue con la misma que se ha dado en
los ultimos afios

Otro punto destacable que nos ha hecho aceptar este tema es la posibilidad de
conocer una cultura nueva, un pais nuevo, y de poder vivir nuevas experiencias que
nos sirvan tanto para nuestra vida profesional, como para nuestra vida personal, y que
posiblemente no hubiéramos podido tener haciendo el trabajo aqui.

Todo esto fue lo que nos hizo aceptar este trabajo en Nicaragua, un trabajo lejos de
casa, un trabajo que hasta el momento no habiamos estudiado en clase, y que nos
podria dar la experiencia necesaria para solucionar cualquier problematica que se nos
planteara a la vuelta.

2.2 Justificacion

Nicaragua se encuentra en el centro de Centroamérica, drea geografica que une
América del norte, con América del sud. Su clima, seco y himedo dependiendo de la
época, muy influenciado por la continentalidad y la presencia de los océanos atlantico
y pacifico, recibe el nombre de trépico, pero dependiendo de la zona del pais donde
nos encontremos, podremos hablar de clima tropical seco en la parte central y oeste y
tropical humedo en la regién mas del este. Ademas de estos factores, también
podemos encontrar afectaciones por los vientos eliseos que se manifiestan en esa
zona a todas horas del afio, pero cara al octubre provocan la época de huracanes o
también del fenédmeno Nino.




Estas dos estaciones tan bien diferenciadas, son ocasionadas por la presencia de
precipitaciones. La estacién himeda o lluviosa con un periodo entre mayo y mediados
de noviembre, las lluvias se suceden cada dia o casi cada dia, rebosando de vitalidad
los bosques campos y rios, no obstante en la época seca, la precipitacion desciende a
niveles practicamente inexistentes por un periodo de diciembre a abril
aproximadamente. Es en este periodo cuando el paisaje de Nicaragua se transforma
radicalmente de verde a amarillo y toda su vitalidad va menguando a medida que se
implanta mas esta estacion.

Este cambio en el paisaje, es la afectacion mas grande que tienen que solventar los
ganaderos, concretamente los ganaderos de Esteli, nuestro dmbito de estudio. La
problematica se ha hecho mas evidente en los Ultimos afios gracias a la reduccién del
régimen de precipitacion, haciendo que las plantas comestibles cada vez sean menos y
gracias al aumento del precio del pienso para los animales, el aumento es debido a la
utilizacién de los mismos recursos para la creacion de biodiesel, los animales llegan a
perder hasta un 40% de masa corporal. Una vez pasada la época seca e iniciada la
lluviosa, la tranquilidad vuelve a implantarse hasta que empiece de nuevo el ciclo.

Durante la época seca los ganaderos alimentan al ganado con residuos como la paja,
residuos de cultivos y cascaras de maiz y sorgo. Dependiendo de las lluvias y de las
practicas agrondmicas se producen entre dos y tres toneladas de tallos en los cultivos
de maiz y sorgo. Los productores que tienen mas animales de los que puede mantener
su propia tierra alquilan tierras de pastoreo adicionales pagando un equivalente de
SEEUU 0,05 por animal/dia, hasta SEEUU 0,10 en los periodos de extrema escasez de
alimentos, que se produce al final de la época seca. Si quedan pocos restos después de
la cosecha de la soja y el mani, estos campos también son alquilados. Los residuos de
la soja son muy codiciados para los productores, ya que tienen un alto valor nutricional
y ayudan a aumentar la produccién. Los ganaderos procuran dar sales a los animales,
provocandoles sed y asi aumentar su ingesta de agua para poder soportar el calor.

En relacidon con nuestro trabajo, existen ya muchos estudios sobre distintos arboles
forrajeros, sobre su capacidad nutritiva, su adaptacién al medio, y su fisiologia para
entender como sobreviven y que usos puedan tener, pero hay muy pocos estudios que
estudien las interacciones en campo entre estos arboles y los animales.

Desde la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua y con la ayuda de la UAB, se
estd llevando un estudio sobre las preferencias de grandes mamiferos herbivoros a
alimentarse de cinco especies de arboles forrajeros distintos, cuatro de ellos
autoctonos de la zona, el carbdn (Acacia Pennatula), el guanacaste (Enterolobium
cyclocarpun), el guacimo (Guazuma ulmifolia) y el madero negro (Gliricidia sepium),
ademads de una quinta especie que no es originaria de Nicaragua, pero que su uso se ha
extendido por toda la zona de Centroamérica y Suramérica, por sus multiples

10



cualidades y su facilidad para adaptarse a estas zonas, es el marango (Moringa
oleifera).

Este estudio pretende solventar el problema de la escasez de comida para el ganado
durante la época seca, teniendo en cuenta las preferencias de los mismos animales y
de los ganaderos, para poder, asi, instaurar un tipo de conreo que beneficie a todas las
partes. Como explicaremos durante el trabajo, el componente medioambiental es de
vital importancia en este estudio, ya que se busca poder mejorar las condiciones
ambientales que se han visto degradadas tras afios de pastoreo y conreo poco
tolerante con el medio ambiente.

Nosotros participaremos de este estudio en una de las etapas finales, centrandonos en
la capacidad de viabilidad de establecimiento de un banco de proteinas formado por
las cinco especies de arboles forrajeros en sus primeras etapas, cuando son mas
vulnerables, en convivencia con el entorno que les rodea debido a la multitud de
problemas que puedan ocasionarse, para asi poder determinar cual o cuales de estas
especies se recomendara usar a los productores locales y poder evitar una deriva de
dependencia de las grandes industrias alimenticias de ganaderia mundiales e intentar
ser autosuficientes por ellos mismos.
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3. Antecedentes

3.1 Marco conceptual

3.1.1 Definicion de conceptos claves

En este apartado veremos las definiciones de ciertos conceptos que irdn saliendo a lo
largo del trabajo. Algunos de estos son: Silvicultura, silvopastoralismo, agrofosteracion,
especies forrajeras, potrero, trépico seco, herbivorismo, herviborismo simulado,
germinacién, banco de proteinas.

Silvicultura

Del latin “silvi” selva o bosque, y “cultura” cultivo. La silvicultura consiste en el la
aplicacidon de las técnicas y conocimientos necesarios para cuidar los bosques o montes
y asi poder tener una produccidn sostenida y sostenible de bienes y servicios
demandados por la sociedad, con el objetivo de garantizar la persistencia y mejora de
la masa y su multiple uso.

La produccion de una masa forestal puede dividirse en producciéon directa, que
consiste en toda la materia orgdnica que se puede sacar de él, ya sea madera, corcho,
resina, frutos, etc. como la produccién indirecta, como la fijacion del nitrégeno o del
carbono, la regulacion del ciclo hidrolégico...

No hay un dogma sobre la silvicultura, se debe adaptar a cada objetivo o necesidad.
Por ejemplo, si nuestro objetivo es tener mayor cantidad de produccién se realizaran
técnicas para aumentar el crecimiento anual de las plantas, y asi conseguir esta mayor
cantidad de produccidn, pero si nuestro objetivo es tener una mayor calidad, las
técnicas utilizadas deberan ir enfocadas a la conservacidon y mejora de las plantas.

Silvopastoralismo

El silvopastoralismo es una doctrina que combina la silvicultura con el pastoreo. Su
principal objetivo es el de mantener un equilibrio entre los componentes que incluye
por tal de conseguir el mayor aprovechamiento por cada uno de ellos. Los
componentes del silvopastoralismo son: el arbol, el pastoreo del bosque y sotobosque,
y el componente animal. En el silvopastoralismo se crean sinergias entre estos
componentes, provocando que si uno de estos se ve afectado por algun factor, el resto
de ellos también se veran afectados, y viceversa, si uno de los componentes se ve
potenciado por algun factor, el resto también se vera beneficiado. Es por este motivo
que el sivlopastoralismo ha ido cogiendo fuerza en zonas como Esteli.
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Algunas de las actividades del silvopastoralismo incluyen la plantacion de arboles con
unas caracteristicas concretas que ayudan a mantener la produccién durante la época
seca, estos arboles son principalmente especies forrajeras.

Los animales presentes en estas actividades del silvopastoralismo son animales
rumiantes, como las vacas, las cabras, ovejas...

Agrofosteracion

La agroforestacién es mezclar intencionalmente arboles y arbustos con cultivos o
sistemas de produccion animal para obtener beneficios ambientales, econdmicos y
sociales de forma ecolégicamente sustentable (Departamento nacional de agrofosteria
(USDA en inglés), traducido por Edwin Mas, 2013).

Especies forrajeras

Son todas aquellas especies de plantas que sus partes vegetativas, o bien la planta
entera, son usadas para la alimentacién del ganado.

El establecimiento de cultivos de forrajeras tiene como finalidad principal la obtencion
de un alimento sano y de trazabilidad conocida y supone para las explotaciones
ganaderas un ahorro en la compra de alimento exterior. Otro de los usos es emplear su
plantacion como cubierta herbacea en terrenos abandonados o inestables o utilizar el
forraje como masa de combustible. (Universidad Publica de Navarra y Departamento
de Produccidn Agraria.)

Las plantas forrajeras, en especial las arbéreas, tienen un alto valor nutritivo, ademas
de tener una capacidad de tolerancia bastante alta a condiciones adversas, como la
falta de agua, hecho que es de vital importancia en zonas con un clima seco como es
nuestro caso. Por otra parte los arboles forrajeros ayudan a la mejora del terreno, con
una mayor fijacién del suelo gracias a sus raices, aportan nutrientes al suelo y ayudan a
frenar la erosion de este mismo, también ayudan al a infiltraciéon del agua en el
subsuelo, etc.

Potrero

Se entiende por potrero todo lugar, mayormente fincas rusticas, donde se crian y
sostiene todo tipo de ganado, ya sea bovino, ovino o equino (de donde procede la
palabra derivada de potro, cria de caballo).
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Tropico seco

El trépico seco se situa entre los 52 i los 202 tanto norte como sur, se caracteriza por
estar situado en la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y los vientos eliseos,
haciendo que esta zona tenga dos estaciones muy marcadas, la estacion lluviosa, y la
seca. La estacion lluviosa se da cuando el sol se encuentra en el mismo hemisferio, y
estd mas al mediodia (“verano”), suele tener una precipitacion media de unos 1300
mm anuales, cayendo la mayor parte durante este periodo, teniendo una media de
400 mm mensuales durante los meses lluviosos. La estacidn seca, por el contrario, es
durante los meses que el sol estd en el otro hemisferio (“invierno”), en esta estacién
las lluvias apenas alcanzan los 200 mm mensuales. Este es un clima calido, con una
temperatura media de unos 25-272C, y la amplitud térmica anual es moderada,
llegando a los 152C, incluso 202C en las zonas mas septentrionales y de mayor altitud.
La amplitud térmica diaria varia entre estaciones, durante la época de lluvias la
variacion es de unos 72, mientras que en la época seca llega a los 20°C.

En las zonas ubicadas al este de los continentes, con contacto al mar, dependiendo de
la temperatura de este, se pueden generar grandes vientos asociados a lluvias,
pudiendo ser tormentas tropicales e incluso huracanes.

La vegetacion que predomina en estas zonas es la sabana, o la selva seca. La sabana se
caracteriza por grandes extensiones de prados, con pocos arboles. La selva seca, por el
contrario consta de masas forestales densas, que llegan a su mdaximo esplendor
durante la época de lluvias, sin embargo durante la época seca toda esta masa forestal
se ve reducida, quedando solo pocos arboles con hojas verdes aun, debido al gran
estrés hidrico que soportan. Esto conlleva a que la mayor parte de las plantas sean
xerofilas.

Herbivorismo

El herbivorismo es la accién cometida por los animales al comer una planta.

Herbivorismo simulado

El herbivorismo simulado hace referencia a la simulacién, en condiciones controladas,
de la ingesta de una planta por parte de un animal. Se hace recordando hojas y
sacando ramas a la planta para ver su respuesta a esta perturbacion.
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Germinacion

La germinacidn es un proceso por el cual una semilla se desarrolla hasta formar una
plantula y posteriormente una planta, arbusto o en nuestro caso un arbol. Es decir que
podriamos definir este proceso como un paso donde no hay actividad ninguna,
conocido como estado de reposo o periodo de latencia® a un estado de actividad, no
obstante este proceso viene necesitado de unos acontecimientos especificos de lugary
momento adecuado, estos acontecimientos son necesarios en diferentes circunstancia
i caracteristicas dependiendo de la especie que queramos germinar.

No obstante este periodo de latencia puede variar segun la especie i las condiciones en
las que se encuentre, pero se dice que la semilla es viable cuando no pierde su
capacidad de germinar durante el periodo de reposo que oscila entre los 5-25 afios
pero podemos encontrar semillas que duran mucho menos como algunos tipos de
sauce u otras que duran mucho tiempo como semillas de lotos encontradas en Egipto
con edades alrededor de los 3000 afios

Las caracteristicas que afectan mas al proceso de germinacidn son las siguientes

- Humedad: podria decirse que es una de las caracteristicas primordiales, por qué
gracias a ella se pueden regular factores de temperatura y nivel de oxigeno. La
humedad del sustrato o suelo puede evitar la deshidratacion y asi romper el periodo
de latencia y generar los primeros compases para la germinacion.

- Luz: dependiendo de las especies con las que trabajemos puede ser necesaria con
especies de verduras como el apio, innecesaria es decir que no afecta en el proceso o
incluso perjudicial para aquellas semillas que Unicamente germinan en oscuridad.

- Temperatura: la temperatura a la que se encuentra la semilla también puede ser
determinante para su generacidon, no obstante dependiendo de las especies de
semillas que tengamos y del clima de donde provengan pueden tener variaciones de
temperaturas ideales por eso podemos encontrar mismas especies con rangos ideales
de temperatura diferentes. En general la variacion de temperatura diurna y nocturna
es beneficiosa para la germinacion siempre que se mantenga constante.

- Oxigeno/Didxido de carbono: los niveles de 02 y CO2 pueden llegar a ser
determinantes para la germinacién, ya que gracias a ellos se pueden activar ciertos
procesos metabdlicos que propician el crecimiento radicular. La proporcién de 02 y
CO2 debe procurarse mantener igual durante todo el proceso de germinacién, pero su

Periodo de latencia': periodo de tiempo en el cual las semillas parecen estar dormidas, también en
algunos casos este periodo es necesario para crear una maduraciéon de la semilla a través de cambios
guimicos en su interior, o como en algunas de nuestras especies se debe a un periodo para que la
cubierta se reblandezca gracias a fendmenos animales, ambientales, etc y asi la radicula pueda liberarse
y salir al exterior (suelo).
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proporcionalidad puede variar dependiendo del sustrato donde se dé la germinacion,
ya sea suelo, con mayor porcentaje de O2 respecto al CO2 o en agua con niveles no tan
desequilibrados. Es importante detallar que si se genera este proceso en temperaturas
altas, el oxigeno estard menos soluble en el agua y se producirdn mayores problemas
como también a la inversa.

El proceso de germinacion puede dividirse en cuatro partes diferentes:

- Imbibicién: se trata de la primera fase de la germinacién donde se dan efectos
fisicos, provocados por la entrada de agua del exterior, esta humedad hidrata
los tejidos de la semilla con diferente durabilidad dependiendo de las especies
con las que trabajemos. Es decir, que en esta fase de germinaciéon hay una
fuerte dependencia del medio, ya que depende de las caracteristicas que
presente. Con la semilla hidratada, ya pueden darse los procesos metabdlicos,
esenciales para las siguientes etapas de germinacién.

- Fusidn: en esta fase, la semilla con el sustrato himedo permite que se cree una
asociacion entre semilla y agua causada por fuerzas matrices de las paredes
celulares vegetales facilitando la entrada de agua en el cigoto, creando una
rehidratacion y reactivando su propio metabolismo

- Reactivacion metabdlica: al darse una rehidratacion, se suceden procesos
guimicos a causa de una absorcion de H20, donde se dan activaciones
enzimaticas que aumentan los procesos de respiracion, sintesis de proteinas y
hormonas haciendo cambios anatémicos y comenzando la respiracién
anaerdbica.

- Crecimiento del embrion: las energias creadas a partir de la respiraciéon
desencadenan procesos fisioldgicos de crecimiento gracias a los sistemas de
almacenaje que tiene, que desencadenan la creacion de cotiledones, primeras
hojas en captar luz solar i en hacer fotosintesis para asi desprenderse de la
necesidad de las reservas.

Banco de proteinas

Area compacta sembrada con plantas leguminosas, plantas forrajeas herbdceas,
rastreras o erectas, o bien de tipo arbustivo o arbdreo, que se emplean para corte o
pastoreo directo de animales rumiantes (bovino, ovino y caprino), como complemento
al pastoreo en praderas de gramineas, principalmente en el trépico. Realizado en
nuestro estudio a través de las plantas de guanacaste, guacimo, carbén, madero negro
y marango.
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3.1.2 Silvopastoralismo en el trépico seco

Como hemos visto anteriormente, Nicaragua pertenece a la regidén climatica donde
predomina el trépico seco. Las caracteristicas de este clima hacen que se tengan que
buscar soluciones para poder alimentar al venado y otros animales de granja durante
la época seca. El silvopastoralismo es una de estas soluciones, ya que proporciona
alimento de manera natural a la vez que se mejoran las condiciones de los bosques y
praderias de esta zona.

A pesar de que el silvopastoralismo se habia usado desde hace miles de afios, como en
el Salar del desierto de Atacama (“ARBORICULTURA Y SILVOPASTORALISMO EN EL
PERIODO FORMATIVO (1.400 a.C.-500 d.C.) DE LA CUENCA DEL SALAR DE ATACAMA”,
B. Virginia McRostie, 2013), la practica de este se ha visto reducida, sobre todo
durante la revolucién verde, debido a la parcelacion del terreno, el uso de
monocultivos, y a la necesidad de una mayor produccion, desde el ultimo siglo. Esto ha
provocado que las practicas de antaiio se perdieran en su mayoria con los afios.

Actualmente se estd volviendo a instaurar esta doctrina, debido al alto coste que
supone la alimentacion del venado durante la época seca, y a la pérdida de
productividad por la deterioracién del suelo (Betancourt et al. 2007). El uso de plantas
forrajeras y en especial de arboles ayuda a la disminucion de los costes de
alimentacion del venado, ayudando ademds, a reducir la pérdida de productividad
tanto cdrnica como de leche durante los episodios muy lluviosos y en la época seca
(Claudia J. Sepulveda L. y Muhammad Ibrahim, 2008). Los usos de estas plantas,
ademas de ayudar a la alimentacion del ganado también ayudan a la fijacién del suelo,
y la permeabilizacion de este.

El uso de arboles forrajeros estd centrando muchos estudios actualmente, sobretodo
en la zona de Centroamérica, para poder paliar la escasez de recursos en la que se
encontraban, sobre todo durante la época seca. La mayoria de estos estudios revelan
grandes beneficios para los ganaderos y granjeros, pero la opinién social sobre estos
métodos de cultivo no se estd viendo tan beneficiada como se creia. Esto es debido,
mayormente, a la tradicidon ya existente en estas zonas del uso de piensos u otros
substitutivos alimenticios en épocas de escasez. También podria ser que las empresas
de suministro de piensos manufacturados estuvieran dificultando la implantacién de
estos métodos.
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3.1.3 Definicion de especies vegetales a estudiar

La mayoria de estas definiciones las podemos encontrar en los documentos publicados
en la enciclopedia metddica, de botanica (Encyclopédie Méthodique, Botanique), del
naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck en los volimenes |, Il, Il publicados en los
afos 1783, 1786, 1789 respectivamente. También encontraremos aportaciones extras
de la “Flora britanica de las islas del este de la India”, escrita per Fl. Brit. W. I. i
publicada entre los afios 1859-1864 por el editor August Heirich Rudolf, aparte de
muchas otras webs de vegetaciones nacionales.

Acacia pennatula

La Acacia pennatula, o también conocida como carbdn, es un arbol perteneciente a la
familia de las Fabaceas.

Descripcién: es un arbol deciduo?, pequefio y espinoso. Con un tronco no muy largo de
aproximadamente 8-10m, estrecho raramente superior a los 25cm de didmetro y que
en la copa estd densamente ramificado y plano en la parte de arriba. Posee espines
cortas y fuertes en las brancas de 1-1,5 cm y que pueden llegar a ser mayores en
brotes juveniles y rebrotes Nuevos. Sus hojas son bipinadas con muchos folios entre 1-
3 mm de largo. Las flores del Carbdn, son de color amarillo y se encuentran colgando

de pedunculos amarillentos y aterciopelados. Finalmente su fruto, en forma de vainas
con 8 semillas dentro, es lefioso, turgido y de color marrdn con tonalidades purpuras.

Imagen 1: Frutos en vaina y hojas del carbén (Acacia pennatula).
Realizada por Mark Dimitt

? hace referencia a los arboles o arbustos que pierden su follaje durante una parte del afio, la
cual coincide en la mayoria de los casos con la llegada de la época desfavorable, la estacion
mas fria en los climas templados, es decir, caducifolio.
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Habitat: el carbdn, es un darbol caracteristico de vegetacidon secundaria de bosques
pinoencinos, nebliselvas y pastizales. Crece en climas secos y humedos en tierras
comprendidas 100-1400 msnm. Al ser tolerante a las heladas y tener una alta
capacidad colonizacién, su area de distribuciéon se ha extendido desde México hasta
muchas partes de Centroamérica, como en Colombia y Venezuela.

Uso humano: el carbdn es empleado en la medicina tradicional para aliviar las
molestias digestivos y tratar inflamaciones en muelas o por traumatismos. También es
empleado para el uso de lefia, en construcciones rurales, postes o para el fuego, ya
gue quema lentamente, no produce mucho humo y ademas se seca en poco tiempo.
También puede usar-se para luchar en contra de la erosidn, gracias a su gran sistema

de ramificacion de raices.

Uso animal: al ser considerado un arbol forrajeo, sus hojas, frutos y tallos jévenes
poseen un alto valor nutritivo para los rumiantes y otro tipo de ganado que se
alimentan de este arbol en las épocas mas secas del afio a falta de otro soporte
alimenticio. También puede emplear-se para el uso de descanso gracias a la sombra

que genera.

Consideraciones: algunas especies de la familia Acacea pueden contener elementos
téxicos en hojas, semillas y corteza, que puede llegar a suponer un riesgo en caso de

ingerir-se.

Enterolobium cyclocarpun

El Enterolobium cyclocarpun, o también conocido como el guanacaste o guanacaste

de oreja, es una especie de arbol perteneciente a la familia de las Fabacea.

Descripcidn: es un arbol caducifolio de grandes alturas, que pueden llegar a los 30
metros generalmente. Su tronco posee grandes dimensiones y puede llegar a los 3
metros de didmetro a la altura del pecho, en la copa esta densamente ramificado con
un follaje abundante haciendo que en ocasiones sea mas ancho que no largo para asi
poder tener una libre competencia para la luz. Sus hojas son largas y bipinadas con

coloraciones verde brillante que se pliegan en las horas nocturnas.
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Imagen 2: guanacaste, en una llanura de pasto. Imagen extraida de "El arbol de Guanacaste" de Fernando Cuenca

Habitat: este arbol es originario de Centroamérica, llegando hasta el sur de México y
Sudamérica en Brasil y Venezuela. También lo encontramos en algunos reductos de
islas del Caribe como Jamaica y Cuba. Generalmente lo encontramos en regiones
costeras o cercanas a rios y arroyos, pudiendo alcanzar alturas no muy superiores a los

500 metros y con suelos arenosos y negros>.

Uso humano: al tener Componentes adhesivos, puede emplear-se para la fabricacién
de gomas. También posee un alto valor calorifico, ya que contiene un jugo gomo-
resinoso que mezclado con pulpa macerada sirve para hacer aglomerados de carbén,
por otro lado la pulpa del guanacaste puede usar-se para la fabricacién de jabones.
También es usado para la fabricaciéon de juguetes y articulos torneados porque es

maderable o como soporte alimenticio.

Uso animal: el guanacaste como arbol forrajeo es empleado como uso de alimentacion
de los animales de pastura, ja que es altamente proteico. El ganado equino es un alto

consumidor de este producto debido a su altura, por lo contrario el ganado vacuno no.

Consideraciones: Es el arbol nacional de Costa Rica. Es una de las especies tipicas del
bosque seco original que antiguamente se extendia desde Mazatlan en la costa oeste

de México, hasta Panamad, abarcando medio millén de hectareas.

es un tipo desuelo muy rico enhumus (del 3 al 13 %), ademas contiene altos grados
de potasio, fésforo y microelementos. Es uno de los suelos mas fértiles para la agricultura, puesto
que no requiere fertilizantes.
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Guazama ulmifolia

El Guazama ulmifolia o también conocido como gudcimo, es un arbol perteneciente a

la familia de las malvaceas.

Descripcidon: es un arbol median-bajo, con una altura no muy superior a los 20 metros,
el tronco recto y de color gris, tiene unas dimensiones no muy grandes en la altura del
pecho, entre 30-60 centimetros, pero lo podemos observar también en forma de
arbusto muy ramificado o como arbol monopddico dependiendo de en la situacién en
que se encuentre. Las ramas seran largas, horizontales y pueden estar colgando. Sus
hojas son simples y alternas con hasta 10 centimetros de largo, sus flores son
pequefias, blancas y amarillentas, con pétalos verdosos y cremosos, su fruta también
es de tamano pequefio pero de color oscuro marrén o negro contrariamente a sus

flores.

Imagen 3: Guacimo en etapa de floracion. Realizada por J.M. Garg

Habitat: el guacimo, es una especie muy abundante originaria de América Central pero
qgue se distribuye desde el sur de México hasta noroeste de Argentina en latitudes
inferiores a los 1200 metros, pero que en regiones secas no seran superiores a los 500
metros. Lo encontraremos en sitios abiertos, en terrenos planos o laderas no muy
pronunciadas, en los margenes de los rios y en diferentes terrenos edaficos como
suelos acidos (>5.5), volcanicos, pedregosos, sedimentarios o negro-arcillosos entre

otros.
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Uso humano: las semillas de este arbol pueden usarse para hacer jabones, en cambio
la madera puede utilizar-se como fuente de lefia y carbén, como también como
elemento de decoracidn o construccion de postes, cajas, culatas para armas de fuego o
construcciones rurales, embarcaciones... También posee usos medicinales en
infusiones de su corteza para la lepra, elefantiasis, resfriados, anomalias

gastrointestinales.

Uso animal: el fruto de la planta puede usar-se cdmo alimentacion para crias de aves
de forma directa, los frutos verdes y hojas pueden usar-se de forma forrajea para la
alimentacion de ganado, las hojas también pueden usarse como alimento para los

gusanos de seda.

Consideraciones: El género Guazuma comprende 4 especies: G. longipedicellata G.F.
Freytag, G. tomentosa Kunth, G. ulmifolia Lam., G. crinita Mart.; diferencidndose
principalmente por el tipo de inflorescencia, flor y dehiscencia. Su variacién genética es

considerable.

Gliricidia sepium

El Gliricidia sepium o también conocido como madero negro es un arbol de la familia

de las Fabaceas.

Descripcidon: cuando hablamos del madero negro, estamos hablando de un arbol
caducifolio, con una altura que comprende los 2 metros lo encontramos en forma
arbustiva hasta los 15 metros con una forma mas arbdrea. Posee un tronco estrecho
inferior a los 60 centimetros de didmetro, que puede generar muchas ramificaciones,
ya sean en forma erecta y horizontal o retorcida. Al no tener una estructura bien clara,
su copa tiene un aspecto irregular con hojas compuestas, alternas, imparipinnadas y
alagadas hasta los 30 centimetros, sus flores de color rosado tienden a agrupar-se en

racimos y su fruto de forma alargada y plana con colores claros y oscuros.

22



Habitat: Esta especie la podemos
encontrar en la region de América
Central y en muchas partes de México.
Su medio no tiene por qué ser acido
pero se adapta muy bien en suelos de
bajo pH (4,5-6,2), también gracias a su
capacidad de adaptacién, la podemos
encontrar en costas ligeramente salinas,
areas perturbadas y areas inestables
gracias al cauce de un rio.

Uso humano: el madero negro, puede

Imagen 4: Flores de Madero negro. Realizada por Toni
Porta en "Parque nacional marino las Baulas de

Guanacaste” combustible, ya que sus hojas y flores lo

usar-se como un elemento de

son, pero en dosis bajas porque
contienen sustancias toxicas, otro uso muy comun es el de elemento de construcciéon
de productos artesanales, ya sea como esculturas, como construcciones rurales o
como elementos de trabajo. Otra de su utilizacion muy caracteristica que tiene es, el

uso como insecticida o plaguicida.

Uso animal: en el mundo animal es empleado como elemento de nutricidn al ser un
especie forrajea al ser muy proteica pero hay que tener en cuenta que algunos
animales son vulnerables a su toxicidad como es el caso del ganado equino y perros,

vacas y cabras no aparentan dafo alguno ante la ingesta de este alimento.

Consideraciones: tiene un efecto restaurador en la cobertura de hojarasca que sirve
como abono verde, también conserva el suelo evitando su erosiéon, como también el
mantenimiento el agua de lluvia en las capas superiores del suelo para asi tener una
mejor captacién y aprovechamiento de ella y con la fijacidon de nitrégeno atmosférico

crea una mayor estabilidad nutricional en sus alrededores.

Moringa oleifera

El Moringa oleifera, o también conocido como marango, arbol de la vida, arbol
milagroso o hierba mdagica como dicen en Venezuela, es un arbol de la familia de las

Moringacea.
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Descripcion: el marango es un arbol con una tasa de crecimiento muy elevada. Sobre
todo en la etapa juvenil, donde puede triplicar su altura el primer ano. Puede alcanzar
una altura de unos 12 metros, con un tronco con didmetro de 20-30 centimetros en la
altura del pecho. Las raices del arbol son largas y carnosas, tienden a tener una raiz
principal que sera un soporte vital gracias a la resistencia que tiene a periodos largos
de sequia (hasta 6 meses sin agua). La copa es abierta en forma de paraguas y con una
alta densidad foliar, estas hojas compuestas hacen unos 20 centimetros de largo vy
tienen un color verde claro. Su floracién puede ser una vez al afio o 2, dependiendo de
la zona geografica y climatoldgica nos encontremos, estas flores suelen ser de color
crema con estambres amarillentos. Finalmente sus frutos estan en forma de vaina muy

parecida a la legumbre, pero con secciones triangulares y entre 30-45 centimetros.

Habitat: el marango vive en habitats provenientes del trépico, entre ellos cabe
destacar el norte de la India y sur del Himalaya o en otras partes del mundo donde se
ha naturalizado a partir de su implantacién como elemento ornamental o como

barrera natural para parar el viento, en 1920.

Mapa 1: Area de distribucién del Marango. Extraido del articulo "Moringa oleifera, un aliado en la lucha contra la
desnutricion" de Accién contra el hambre, ACF Internacional. Escalaa 1:1000000000

Uso humano: el marango es un arbol empleada para todo tipo de usos, ja sean

medicinales, ambientales, alimenticios o para elementos de elaboracion vy

construccion. Todas sus partes pueden usarse como medicinas naturales.

Ambientalmente se usa como sistemas agroforestales haciendo de soporte para

plantas trepadoras, para el cultivo en callejones® y como fuente de biogas. Su uso

4 . . . . . e . .
Cultivo en callejones: consiste en cultivar especies herbaceas anuales o de ciclo corto entre hileras de
arboles, formando “callejones” sirven de proteccidn contra el viento y sol excesivo y enriquecen la tierra
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como alimento se debe a sus altos contenidos de proteinas, sales minerales, vitaminas
y su buen sabor ja sea en forma curda o cocinada. El uso que se hace de la lefia del
marango generalmente es para quemar, debido a su alto valor calorifico, pero también
encontramos usos industriales (como taninos para el curtido de pieles) a partir de las

sustancias que secreta.

Uso animal: el uso que se hace del marango des del enfoque animal, es su uso como
sustento forrajeo debido a su gran compatibilidad, en las épocas mas desfavorecidas

para los animales como camellos, vacas cerdos e incluso peces herbivoros.

Consideraciones: No es muy comun en una planta, pero las hojas de la marango

contienen todos los aminoacidos esenciales.

Imagen 5: Raiz principal y Hojas del marango extraida del articulo “Moringa root”

3.2 Ambito de estudio

En este apartado haremos un andlisis simple con un enfoque global del territorio,
donde hablaremos desde un nivel internacional a uno mas local y nacional de las
diferentes caracteristicas que poseera dicho espacio.

3.2.1 Centroamérica
Nuestro estudio de trabajo final de carrera se realizara en Centroamérica,
concretamente en la regidn de Esteli, Nicaragua.

Centroamérica, es un territorio que se encuentra entre América del Norte, configurada
por paises de primer nivel y por américa latina o Sudamérica entendida como paises en
vias de desarrollo, sus paises limitrofes son: México por el norte y Colombia por el sud
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Centroamérica tiene una superficie de 522.760 km2 con una poblacién de
aproximadamente de unos 44.671.601 millones de persones, divididas
geograficamente de forma ordenada hacia las zonas costeras y ciudades importantes
del interior entro los diferentes paises que configuran este subcontinente.

Este subcontinente estd configurado por un grupo de 7 paises que son: Belice,
Guatemala, honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama, ordenados de

Norte a sud segun su disposicién geografica.

Managua 129.494  6.205.435 12.690 41.7 /58.3  2.242.200

(20 %)
Belmopan 22.966 373.169 1.589 N/D 1.220.000
(44 %)
Tegucigalpa 112.494  8.281.603 20.420 49.5/50.5 2.907.938
San 21.041 6.156.635 25.850 39.7/60.3 N/D
Salvador
Panama 75.517 4.041.167 52.130 31.7/68.3  2.459.000
(32.6 %)
San José 51.100 4.902.737 54.140 34 /66 1.300.000
(21 %)
Guatemala  108.889 16.931.783 63.790 42.8 /57.2  3.192.997
(29.3%)

Tabla 1: Nivel econémico de los paises de Centro América de elaboracion propia a partir de bases
gubernamentales, Banco mundial y Green Peace.

Estos paises a diferencia de los que les rodean, son paises con una gran presencia de
clase trabajadora en el ambito rural, ja que el medio rural, en estado de
decrecimiento, sigue siendo una parte muy importante de sus economias en el
contexto internacional con exportaciones a Europa, norte de Sudamérica y EUA, entre
otros.

Des del punto de vista ambiental y ecoldgico, nos encontramos con una regidon muy
influenciada por los dos continentes que la rodean y también por las diferencias
climaticas que hay entre el tréopico de Cancer y el Ecuador, generando zonas mas
himedas como la caribefia y mds secas como las del pacifico, pero igualmente con una
época de Monzon. Estos factores, dotan a este subcontinente con una gran
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biodiversidad tanto animal como vegetal, superior a la que podemos encontrar en
cualquier otra parte del mundo.

Desde el punto de vista social, estas regiones también han sufrido olas de inmigracion
en el pasado, sobretodo de africa en las épocas coloniales, gracias a los paises
colonizadores como Espaia, Portugal, entre otros y una inmigracién afrocaribena en la
etapa de la revolucién industrial, como también ha sufrido grandes oleadas de
emigracion de sus residentes, hacia paises del primer mundo como EUA y EU o a paises
con un nivel de vida superior y que se encuentran relativamente cerca de Nicaragua, si
lo comparamos con las inmigraciones internacional. A raiz de esta realidad social
inherente en la raza humana (el hecho de ir en busca de una situacién mejor) hace que
encontremos una elevada diversidad en el entorno social y cultural de estas
civilizaciones residentes en Centroameérica.

3.2.2 Nicaragua

Nicaragua o mejor dicho, la Republica Democratica de Nicaragua, esta situada en el
medio de Centroamérica, en una latitud 10°42'30.96” en el punto mas al sur y el punto
mas al Norte es de 15° 0'10.10",en la costa pacifica, el punto mas al oeste se encuentra
en 87°39'55.52" y en el lado caribefio, el punto mas al este posible, se encuentra en
82°44'26.79"en la isla de Corn Island. Si observamos su superficie y su poblacidn,
podremos entender que se trata de un pais con una densidad poblacional no muy
elevada pero que se encuentra de forma heterogenia hacia el costado pacifico del pais,
y es alld donde se concentran las mayores densidades en el territorio debido a que alli
encontramos las grandes
ciudades y los motores

Regién econdmicos no rurales del pais.

Autbnoma
Ailantico

Desde el punto de Vvista
administrativo, el gobierno de
Nicaragua dividié el pais en 15
departamentos y 2 regiones
auténomas, la Region del
Atlantico Norte y la Regién del
Atlantico Sud. Estas dos regiones
auténomas fueron creadas a
partir de un decimosexto

departamento, pero que por

Mapa 2: Departamentos de Nicaragua. Extraidos de la web del razones polltlcas Y

Ministerio publico de Nicaragua. Escala 1:880.000 administrativas, el gobierno
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decidid que, estas dos regiones, constituidas por una gran mayoria de poblacién
indigena, se autogobernasen a partir de un gobierno comunitario regido por sus
propias leyes basadas en sus culturas y creencias.

Ambientalmente, como hemos comentado anteriormente, Nicaragua se encuentra en
una regién muy influenciada por el trépico y el ecuador, como también por el océano
Pacifico y el mar del Caribe. Esto provoca que el pais definido inicialmente con un
clima intertropical, posea una gran diferenciacién entre la parte pacifica y la parte
caribena. En la zona pacifica del pais encontraremos dos estaciones muy marcadas y
singulares como, la época seca donde apenas llueve y la himeda donde se dan las
lluvias del monzén (entre mayo y noviembre). En cambio en el lado caribefio
encontramos el clima mas hiumedo de todo el pais, eso se debe a que no hay
establecida una época de lluvia y una seca, ya que las precipitaciones se mantienen
constantes a nivel anual, con lluvias que pueden llegar a ser diarias.

Para la elaboracién del trabajo, nos encontraremos en Esteli, una regién central en el
pais. Esteli se encuentra en la zona mds montafiosa del pais, a unos 840 metros de
altura y posee un clima mds parecido a los del territorio pacifico que no al caribefio,
pero con alguna lluvia esporadica y temperaturas no tan elevadas, debido a que es una
de las ciudades mas frescas del pais.

3.2.3 Departamento de Esteli

El departamento de Esteli se encuentra en el norte de la zona central del pais, en la
zona mas montanosa de Nicaragua. Sus coordenadas de localizacidon son: 13205’00”N
86221’'00”0.

Los territorios limitrofes con el departamento de Esteli son por el norte el
departamento de Madriz, por el este, vendria el departamento de Jinotega, en el oeste
los departamentos de Chinandega y Ledn y finalmente para acabar de cercar nuestro
territorio, por el sud encontrariamos en departamento de Matagalpa, todos ellos son
departamentos con caracteristicas econdmicas, sociales y climaticas bastante similares
a las propio departamento estudiado.

La poblacién del departamento de Esteli, al igual que en las regiones colindantes esta
dividida de forma justa entre el mundo rural con un 40 % de la poblacion y el mundo
urbano, el 60% restante, eso se debe a que este departamento, como también otros
departamentos vecinos, en los ultimos afios se ha convertido en el motor de la
economia en sectores como la manufacturacién y la agricultura, con el tabaco y
cereales y con la ganaderia de bovino, ovino, porcino y caprino en temas de
exportaciones a otros departamentos a nivel subcontinental e incluso a nivel
internacional.
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La capital del departamento de Esteli, estd situada a aproximadamente 150km de
Managua, la capital del pais, es la ciudad de Esteli o también nombrada La Villa de San
Antonio de Pavia de Esteli tiene una poblacién total

Esteli tiene 182000 habitantes respecto a los 224000 censados en 2015 en todo el
departamento segun INIDE. Cabe destacar que casi el 40% de la poblacién pertinente a
Esteli y la de sus alrededores trabajan en el sector rural, ya serd en la industria
ganadera y agricultura. También en los ultimos tiempos, las multiples empresas
tecnoldgicas que estan generandose, empiezan a generar sitios de trabajo, para asi
fortalecer y desarrollar una mejor economia por la que administrar-se desde el
gobierno central.

3.3 Ambito territorial.

En este apartado explicaremos todas las caracteristicas fisicas, quimicas vy
socioculturales de nuestro dmbito de estudio que a falta de una determinacién mayor,
consideraremos que serd el departamento de Esteli. Ya sea en potreras salvajes o en
grandes campos de fincas destinados a la ganaderia.

Para poder entender bien nuestro trabajo serd necesario hablar de conceptos
biofisicos como la hidrologia y la climatologia de la zona y sus caracteristicas
geomorfoldgicas y edaficas entre otros y el concepto socioecondmico de las diferentes
actividades y culturas sociales que se desarrollan en este departamento.

3.3.1 Concepto biofisico.
En este apartado hablaremos de todos los aspectos puramente mas cientificos ligados

a al medioambiente como climatologia, hidrologia, geomorfologia y ecologia.
1. Climatologia

Esteli se encuentra ubicado dentro de Nicaragua en la zona norte del pais,
concretamente en la zona montanosa, si cogemos un enfoque mds amplio
podemos observar que La Republica Democratica de Nicaragua, se encuentra
en una zona subcontinental llamada Centroamérica, en este enfoque, pues
podemos observar como en el extenso pais de Nicaragua podemos encontrar 4
tipos diferentes de climas, pero todos pertenecientes al clima tropical gracias a
la influencia del Pacifico y del mar Caribe, como también de los vientos alisios
provenientes de los anticiclones de las Azores i las Bermudas.

A nivel de temperaturas podemos hablar de tres zonas bien diferenciadas, las
tierras bajas pertenecientes a las regiones mas cercanas al océano Pacifico o al
mar del Caribe, las regiones centrales del pais que tampoco se encuentran a
mucha altura pero que ja no presentan caracteristicas parecidas a las
anteriores por falta de una afectacién marina y por ultimo encontrariamos las
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regiones del norte, pertenecientes a la zona mds montafiosa que presenta el
pais. Los valores de temperaturas en las tierras bajas rodean los 22-30C¢
anuales pudiendo llegar a los 38C2 en los meses mas calorosos, en las regiones
centrales la temperatura puede descender en unos 5C2 respecto las tierras
bajas y en las zonas montanosas hasta los 10C?

Si intentamos definir los diferentes climas que podemos encontrar en
Nicaragua, podremos observar que mayoritariamente son todos herederos del
clima tropical pero con sus variantes tal y como nos lo define el instituto de
Nicaraglense de Estudios Territoriales: clima de sabana tropical, clima de
sabana tropical de altura, clima monzdnico tropical y clima de selva tropical que
vamos definir a continuacién.

- Clima de sabana Tropical: es un clima de transicidon entre un clima tropical
himedo y un clima desértico. Es bastante caluroso con oscilaciones que
pueden superar el clima tropical seco, que puede dar-se en otras partes del
mundo con caracteristicas muy parecidas. Este clima lo podemos encontrar
en las zonas Pacificas y en las estribaciones occidentales del macizo
montafioso central, sus temperaturas anuales rondan entre los 22-30
grados Celsius, pero en oscilaciones temporales pueden llegar a registrar
calentamientos al borde de los 40C?, como también su nombre indica, el
clima de sabana tropical tiene una diferenciacién estacional entre el
periodo seco o el periodo humedo marcado por el monzén entre Mayo y
Octubre con una precipitacién anual entre 2000 mm y 700 mm cubicos.

- Clima de sabana tropical de altura: para considerar-se perteneciente a este
tipo de clima, se necesita un minimo de 100 metros de altitud, por debajo
de ello seguiriamos hablando del clima de sabana tropical, al estar por
encima de los 100 metros, las modificaciones climaticas dependeran
exclusivamente y directamente del factor altura o también conocido como
continentalidad, por lo tanto encontraremos un nivel mdas elevado en
cuanto a las precipitaciones anuales y una reduccién de las temperaturas
gue oscilaran entre los 10-25 grados.

- Clima de selva tropical: es un clima bastante humedo, con precipitaciones
diarias que pueden llegar a los 4000 mm cubicos anuales, pero que debido
a los calores que experimenta, durante la mayor parte del dia, hace que la
lluvia que cae se evapore el mismo propio dia, su temperatura mas baja a
nivel anual esta alrededor de los 18 grados centigrados. Este clima es uno
de los mas extensos en Nicaragua, ja que cubre casi toda la costa atlantica
que da al Caribe.
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- Clima monzénico tropical: se caracteriza por ser uno de los climas
tropicales con una mayor diferenciacién entre los meses secos que van de
febrero abril y una estacion humeda de aproximadamente 9 meses. A nivel
de pluviometria podemos observar grandes diferencias entre las regiones
Pacificas y las atlanticas pertenecientes a este clima, pues en una llueve
alrededor de 1400mm vy en la otra, aproximadamente 3000 mmm cubicos,
la oscilacion de la temperatura anual no es muy elevada puesto que la
temperatura media anual esta entre los 24-26 mm cubicos.

Entre todos estos climas, en nuestro dmbito de estudio, la ciudad de Esteli,
situado en el norte del pais y muy cercano a las montafias y con una altura
aproximada de 840 metros, el clima que mayor predomina en este sitio es el de
sabana tropical de altura, pero con grandes aspectos del clima monzdénico cuyo
se ve modificado por la holografia de la zona.

Hidrologia

Desde el punto de vista hidroldgico, el departamento de Esteli, no es definido
como un territorio seco sino que es mas bien himedo, ya sea por su clima o por
sus rios, como por ejemplo el rio Esteli, que es el mas importante de la zona y
es el Unico que cruza la ciudad a su paso antes de ser un afluente mas del rio
Coco, uno de los mas largos de Centroamérica que se abre paso durante 680
km entre los valles de esa zona y sigue hacia el atlantico entre Honduras y
Nicaragua. Otra fuente de hidrologia de la que dispone el departamento son las
numerables lagunas de agua fria que podemos encontrar en la cordillera que
rodea la ciudad. Se cree que entre esas mesetas el rio Esteli se abrié paso y
excavo formando valles por donde transcurre su agua dia a dia hasta llegar al
rio Coco.

La contaminacion del rio Esteli, es un problema real en la zona, ya que muchos
agricultores y muchas ganaderias dependen de él, otro de los problemas mas
importantes que presenta el rio, es la deforestacidn de las zonas cercanas y
cuenca, para intentar aprovechar al maximo esas tierras fértiles que nos deja,
pero que por desgracia aumenta el peligro de desbordamientos en la época de
[luvias, una cosa que pasa de forma muy comun en esa zona.

A raiz de estas problematicas muy visibles el gobierno de Nicaragua atreves de
la administraciéon gubernamental y la ayuda de los civiles voluntarios, esta
mirando de mitigar estos problemas para tratar de estabilizar-lo, cosa que
parece imposible con la época de lluvias y la nueva oleada de desbordamientos
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gue se repiten sucesivamente dentro la época monzdnica y entre diferentes
monzones.

Para saber la relacién del rio con nuestros antepasados solo hace falta mirar el
nombre, puesto que el nombre proviene de un vocablo hibrido nombrado:
nahuatl-ulda y significa "rio de la obsidiana".

Si miramos hacia atras, podemos entender a qué se debe este crecimiento a
través del rio, eso se debe gracias a los indigenas ya se ayudaron de lo que daba
la naturaleza, entre ellos el rio. Es por eso que en sus origenes, el rio Esteli,
presenta piedras volcanicas decoradas bajorrelieve y dibujos de cosmovisiones
qgue representan las diferentes constelaciones observadas des de esos mismos
lugares hace miles de afios.

Geomorfologia

En este apartado explicaremos las areas de Nicaragua y el departamento de
Esteli a través de su geologia de general a mas detallada y el concepto de
edafologia para explicar las cubiertas que encontramos.

La historia geoldgica de Nicaragua, empieza en el paleozoico y acaba con las
grandes actividades tectdnicas que se dan en el cuaternario.

En la mitad del paleozoico e inicios de la era del mesozoico, América Central
estaba configurada por dos grandes bloques; el Septentrional en el norte y el
Meridional en el sud, ambas partes actualmente también configurarian el norte
y sur del pais.

En la parte Septentrional (parte norte del pais), representa una placa
continental asentada en piedras metamdérficas del paleozoico y con rocas
sedimentarias del paleozoico, mesozoico, terciario y rocas pluténicas.

En cambio en la parte sur del pais, el bloque Meridional es de origen ocednico
del cretdcico con basamentos de rocas igneas superpuestas por sedimentos
marinos y volcdnicos del terciario.

Estructuralmente Nicaragua esta limitada en sus costas por importantes
unidades en el Pacifico como; la fosa Mesoamericana, la placa de Cocos vy la
placa Caribe, en cambio la costa atlantica esta limitada por la placa Caribe y el
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banco de Nicaragua, segin estudios de ENACAL® (empresa Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillados)

A nivel de nuestro ambito de estudio, Esteli se encuentra en medio de un valle
de origen volcdnico en forma de fisura, esto crea ondulaciones en el territorio
pudiendo crear grandes altiplanos y mesetas en alturas elevadas como Tisey y
Tomabl a unos 1500 msnm. El departamento de Esteli mayormente estd
configurado por rocas de origen Terciario como el basalto y por zonas arenosas
0 zonas areno-arcillosas, gracias a su origen fuertemente volcanico. Por otro
lado también podemos encontrar precedentes de una época mas cercana como
es el Cuaternario, ya que se observan grandes depdsitos aluviales de limo-
arcillas, arenosos, etc. también encontramos depdsitos coluviales de
aglomerados y rocas basdlticas, creadas a partir de sedimentos del cuaternario.
Si observamos atentamente el terreno podremos ver que su orografia esta
fuertemente pronunciada, que se elevan entre los 1200 msnm en la Sabana
larga, hasta los 1608 msnm de La Fila, pasando por Agua Fria de 1367 msnm vy
Peluca 1426 msnm.
-
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Mapa 3: Mapa geoldgico de Esteli y sus alrededores, creado y disefiado por Tupak Obando®

’La empresa Nicaraguiense de Acueductos y Alcantarillados, ENACAL, es la entidad publica que
debe implementar la politica de aguas para el consumo humano y el alcantarillado sanitario, el uso
eficiente y racional de las fuentes de agua subterraneas y superficiales destinadas al agua potable
que beneficiaran a la sociedad en su conjunto, con prioridad hacia los sectores menos atendidos por
los gobiernos pasados.

6 Ingeniero en Geologia. Master y Doctorado en Geologia, y Gestion Ambiental de los Recursos Mineros
por la Universidad Internacional de Andalucia (Huelva, Espafia). Especialista en Deslizamientos
Volcéanicos y No Volcanicos.

33



4.

Ecologia

Nicaragua posee uno de los mayores porcentajes de biodiversidad en el mundo
tanto en lo relativo a la fauna como en la flora, eso se debe a las condiciones
fisicas y quimicas que se dan en esta regidén centroamericana.
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Mapa 4: Areas publicas protegidas. Realizado por MAGFOR, el ministerio

Agropecuario y Forestal. Escala 1:80000

proteccién, Nicaragua
también posee un gran
volumen de dareas protegidas pero con finalidades privadas y que reciben el
nombre de “reservas silvestres privadas”, con sus normas particulares. La
extension de estas areas de proteccion para el medio, ronda el 20% de la
superficie total del pais, cuyo hizo su primera reserva en 1958 en el
departamento de Chinandega con la categoria de refugio de fauna silvestre.

El problema de estas areas es que generalmente no son tan efectivas como uno
piensa, debido a que estdn mal creadas o incluso mal gestionadas ya sea por
una gestidn pasiva o inexistente, o por una mala gestion debido a la falta de
informacién. Ya que como dijo A. M. Perez (2008) podemos encontrar grupos
de especies o familias genéticas enteras con mucha informacién, ya que han
sido trabajadas en multitud de estudios debido a su necesidad o por su
remuneracion y otros grupos de especies de los que no se conoce nada e
incluso aun no han sido descubiertos ni catalogados.

En nuestro ambito de estudio, el departamento de Esteli, encontramos 6 areas
protegidas de las cuales 3 son reservas naturales y no son compatibles con el
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manejo de los humanos, cabe decir que el volumen de areas protegidas es
superior debido a que en este caso no estamos teniendo en cuenta las areas
privadas que a partir de su autogestién, ya hacen su propia proteccién en
muchos casos.

Hace falta destacar que incluso con un aumento en los ultimos afos del
volumen de las dreas de proteccion y del nivel de concienciacién ambiental, el
departamento de Esteli sigue en un proceso de pérdida de biodiversidad,
generalmente causado por el mal uso de los espacios montanosos que rodean
la ciudad. Otro motivo de la pérdida de biodiversidad animal se debe al
aumento de las especies invasoras (como en la mayoria de partes del mundo),
ya sea de forma intencionada o no, todas ellas son un producto de la
interdependencia y la globalizacion mundial que ha llegado a las partes mas
remotas de la tierra.

La vegetacidn mas caracteristica de este territorio, es la de naturaleza tropical
(preparada para los ambientes tropicales), es decir, aquella vegetaciéon que
resiste los fuertes calores (superiores a los 249C) y las grandes humedades que
hay, también podemos encontrar vegetacion de tipo subtropical alli donde la
temperatura registra valores por debajo los 249C y por ultimo podremos
encontrar vegetaciones tipicas de las nebliselvas pero solo se da en las cumbres
mas altas de la zona. En general la flora del departamento de Esteli es un poco
pobre, sabanera y achaparrada, aun asi podremos encontrar algunos reductos
de pequefios bosques de coniferas de pino y roble entre otros, también
podremos encontrar arboles frutales de origen natural y no antrépico, como
también la flor que representa el pais, el Zacuanjoche.

A lo que se refiere a nuestro trabajo, nuestras plantas, 4 de 5 son autéctonas
del pais pero no de la region donde se realizara el proyecto, pero podemos
encontrar-las en algunos jardines botanicos publicos o privados, o en algunas
de las potreras de ganado que hay como arbol forrajero (la base de nuestro
trabajo), nuestra planta numero 5, el marango, es una planta forrajera en otros
paises y es por eso que se dedicard tanto esfuerzo a su implantacién en esta
zona para mirar de mitigar los efectos derivados del monzén y potenciados por
el cambio climatico, como también por la masificacidon de la ganaderia en esta
zona.
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3.3.2 Dimension socioecondémica
En este apartado socioecondmico hablaremos de los aspectos mas sociales a nivel de

la sociedad nicaragliense y del departamento, para poder-nos hacer una idea de la

realidad que se vive en esta parte del mundo y asi comprender otra dimensién de

nuestro trabajo, hablaremos de demografia, economia, aspectos sociales y culturales

1.

Ambito demografico

La poblaciéon de Nicaragua que ha ido aumentando lentamente estos afos,
ascendiendo a 6.262.703 de personas segun el censo de INIDE de 2015, por
otro lado la poblacidon del departamento de Esteli es de 224.231 censados
también en 2015, en la ciudad de Esteli, la poblacién es de 182.709 habitantes
en 2015. Es decir, que Esteli aun siendo un departamento fuertemente rural,
tiene la mayoria de su poblacidén concentrada en la gran ciudad, cosa muy
parecida pasa en el resto de ciudades de Nicaragua.

Aspectos sociales

Como la mayoria de sociedades, Nicaragua ha sufrido o tenido problemas con
la inmigracién y emigracidn, ya sea en épocas actuales con emigracién a los
paises europeos y EEUU o en épocas pasadas como colonia del reino de Espafia
y posteriormente de EEUU, eso le da un cardcter multiétnico como la mayoria
de sus paises colindantes o los de pertenecientes al continente de Sudamérica.

Des del punto de vista social, el lenguaje predominante es el espafiol, a raiz de
su periodo como colonia perteneciente al reino de Espaia y un poco de inglés
llamado “criollo” proveniente de la necesidad de comunicacién entre hablantes
de varios idiomas nativos, entre ellos el espafiol.

Aspectos econémicos

Segun informaciones dadas por el Banco Mundial, que tienen como objetivo
trabajar por un mundo sin pobreza, el PIB nicaragiiense rodea los 12.690
millones de délares en 2016, haciendo que el PIB per capita ascienda a 2086,48
délares, siguiendo la linea general de los uUltimos tiempos, con un crecimiento
por encima del 4,5% anual.

El PIB de Nicaragua estd constituido mayormente por empresas destinadas a la
exportacion de productos, ya sean alimenticios, gracias al fuerte sector agricola
y ganadero, con una contribucion al PIB de aproximadamente 14% (uno de los
mayores indices en toda América central), también cabe destacar el sector de
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la restauracion y el de la manufacturacion con una aportacion al PIB del 13,8%
aproximadamente cada uno.

Actividad Econémica Relacion al PIB en %
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 18,5
Comercio, Hoteles y restaurantes 14,7
Industria de manufacturacion 13,9
Servicios personales y empresariales 10,1
Impuestos netos a productos 9,8
Servicios del Gobierno Central 8,3
Propiedad de vivienda 6,2
Transportes y comunicaciones 5,2
Construccion 4,8
Servicios de intermediacion financiera 4,1
Explotacién de minas y canteras 2,7
Electricidad, agua y alcantarillado 1,8

Tabla 2: Actividades econémicas segun el PIB. Extraida de "El silvopastoralismo como herramienta de

conservacion".
Por lo que respecta al departamento de Esteli, su economia estad bastante
diversificada en agricultura, manufactura, restauracién, entre muchos ambitos,
pero mayormente representa una economia de exportacién. La mayoria de sus
actividades econdémicas son de agricultura y ganaderia ya sea de tabaco,
arboles frutales, verduras o animales bovinos y caprinos entre otras especies.
Un elemento también muy importante en la economia de este sector, son los
productos de manufacturacion, ya que en la propia ciudad existen mas de diez
centros de fabricacidon destinados a manufacturar todo lo que viene directo de
los campos de alrededor, sobretodo tabaco, uno de sus grandes pilares
socioecondmicos y considerado uno de los mejores tabacos del mundo.
Otra diversificacion de la economia de este territorio es el uso de la
restauracion y el comercio destinado bdsicamente al sector del turismo. El
aumento de este ultimo sector se debe gracias al aumento de la construccién
de infraestructuras, uno de los sectores fuertes del departamento a raiz del
aumento en los ultimos afios
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4. Cultura

Nicaragua se trata de un pais multiétnico y multicultural, debido a su pasado
con la inmigracién y su colonizacién por parte del Reino de Espafia.

Culturalmente podemos encontrar diferentes rasgos de las diferentes culturas
gue han pasado por ellos o de las diferentes culturas que encontramos por
herencia de los indigenas en sus determinados espacios territoriales.

La cultura nicaragliense es una fusion entre la cultura indigena como la
chorotega y nahuatl, la espafiola y la africana, esta ultima en la regién caribefia
principalmente. Una muestra de esta gran fusidn serian los elementos
folcléricos que unen las tradiciones indigenas con las espafiolas. Otro vestigio
gue nos dejan culturas pasadas a los indigenas como Azteca, Maya y Tolteca, es
el aspecto de la manufacturacion de elementos naturales para la fabricacién de
diferentes utensilios como cestas, alfareria, también diferentes bailes y una rica
cultura gastrondmica.

Todos estos aspectos culturales se unen en una multitud de fiestas vy
tradiciones que se mantiene vivas en Nicaragua y que generalmente contienen
aspectos catélicos, herencia de su época colonial al servicio de la corona.

En el departamento de Esteli, las tradiciones culturales y las fiestas
tradicionales siguen siendo muy presentes en la sociedad, como también a
nivel de todo el pais. La mayor parte de fiestas que se realizan tienen fecha en
octubre debido a sus creencias catdlicas y las fiestas patronales organizadas por
civiles son en el mes de diciembre. Cabe destacar el folclore de esta regidn,
pues esta llena de poesia de Rubén Dario como maximo representante,
leyendas como la “Mocuana” que narra una historia de amor entre un indigena
y un colono espafiol en plena época colonial, también encontramos bailes
tipicos como la polca, el vals y la mazurca.
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4. Objetivos

Nuestro estudio pretende relacionar los conceptos de silvopastoreo y agrofosteralismo
en el departamento de Esteli para dar una solucion en el tema de la alimentacién del
ganado en la época seca a través de arboles forrajeros. Para asi poder crear una
herramienta que nos ayude a modificar las cuestiones alimenticias en los potreros de
las fincas de la industria ganaderas cercanas y aquellas que presenten unas
condiciones similares.

4.1 Objetivos generales:

1. Determinar la viabilidad de establecimiento de un banco de proteinas de
arboles forrajeros en el trépico seco.

4.2 Objetivos especificos:

1. Determinar el mejor tratamiento pregerminativo para cada especie

2. Determinar la viabilidad de las plantulas de arboles forrajeros sometidas a
estrés hidrico y defoliacion, en condiciones de invernadero.

3. Evaluar la viabilidad de la implantacidon de un banco de proteinas con cinco
especies arbdreas forrajeras, en condiciones de campo.

4. Determinar qué fase del establecimiento del banco de proteinas es mds costosa
o mas limitante.

5. Hipotesis

1. Las especies forrajeras que tienen mejor comportamiento en cuanto a
germinacién, sobrevivencia y crecimiento en invernadero, seran las adecuadas
para el establecimiento del banco de proteinas en campo.
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6. Metodologia

6.1 Diagrama de la metodologia
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6.2 Trabajos preliminares
Reuniones con los tutores del trabajo, para determinar las posibilidades de hacer un
proyecto en Nicaragua, en la zona de Esteli, y concretar cual seria nuestro proyecto.

Correspondencia con el estudiante de doctorado el profesor Kenny Lépez para
especificar los margenes de nuestro proyecto y establecer las fechas en que se haria
este proyecto. Una vez alli implementamos este seguimiento a reuniones semanales
tanto con el profesor Kenny como con la profesora Verdnica, también estudiante de
doctorado.

Reuniones con los profesores Dr. Marti Boada i Dr. Jordi Bartolomé para especificar las
caracteristicas de nuestro proyecto y los requisitos que tendria este.

Reuniones con los componentes del grupo para debatir cémo afrontar este proyecto,
decidir con que hipodtesis trabajariamos, cudles serian nuestros objetivos a conseguir y
como deberiamos llegar a ellos.

6.3 Trabajo de investigacion

Gran parte de nuestro trabajo de busqueda de investigacion se basa en la lectura de
distintos libros sobre Nicaragua de tematicas muy diversas (Social, econdmica, bidtica,
geoldgica, floristica...) para poder definir el contexto en el cual trabajariamos, también
en la busqueda de otros trabajos sobre nuestro tema para conocer lo que se habia
hecho hasta el momento, y en especial la lectura del trabajo de nuestros compafieros
de Ciencias Ambientales que fueron a realizar una primera etapa de este proyecto a la
zona de Esteli en setiembre de 2015, para hacer su trabajo de finar de grado.

También hemos buscado distintos articulos cientifico-técnicos a través de internet
sobre las distintas plantas estudiadas, la problematica del pais y la regién, el uso de
distintos métodos de pasturas y cultivos en la region de Esteli y regiones con
caracteristicas similares. También articulos sobre la economia del pais y la politica
agraria actual. También distintos trabajos y estudios sobre tematica social, para
entender las necesidades, tradiciones y caracteristicas de la zona de estudio y sus
alrededores, ademas de otros mas genéricos sobre la region de Centro-américa.

Por ultimo hemos buscado soporte fisico-materiales como mapas de distintas indoles,
como climaticos, geoldgicos, administrativos, ecoldgicos, etc. Esto se ha hecho para
poder entender mejor como se distribuye la zona de estudio, qué caracteristicas tiene
a nivel de sustrato y climatico y asi poder precisar mejor como realizar nuestro estudio
y que consideraciones deberiamos tomar, tanto para realizar nuestro estudio como
facilitar nuestra estancia en la zona.
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6.4 preparacion de substrato

Para poder hacer una plantacidn de aproximadamente 2000 ejemplares de las distintas
especies, primeramente se debe realizar un trabajo logistico y preparatorio para
organizar bien el proyecto y asi poder observar posibles errores. Una vez realizada esta
fase primaria i basica, debemos entender que nuestras plantulas necesitaran un medio
donde poder crecer y fortalecer-se, como también tendremos que encontrar el mejor
método pre germinativo para poder potenciar esos porcentajes de germinacion de las
distintas plantulas y especies.

Uno de los aspectos mds importantes en cuanto a la germinacién y crecimiento de las
plantes es disponer de un buen sustrato donde sembrar y que crezcan lo suficiente
para poder ser trasplantadas. El sustrato para poder sembrar las semillas ha de tener
suficiente porosidad y permeabilidad para que la semilla pueda echar raices con
facilidad y crecer posteriormente, también ha der contener una buena capacidad de
campo, es decir debe mantener un nivel hidrico acorde con las necesidades de las
plantulas, ya que al tener una raices poco desarrolladas no puede captar el agua tan
facilmente como cuando ya va desarrollando un sistema radicular mas elevado con el
paso del tiempo (mayor o menor dependiendo de la especie i sus caracteristicas).

Para ello, preparamos un primer sustrato a base de
tierra arcillosa con un alto indice de materia
organica y cascara de arroz, que le da la porosidad
suficiente para facilitar la infiltracién del agua y la
proliferaciéon de raices. La elaboracidon de este
substrato se hizo en 5 fases que contaremos
seguidamente empezando des de la primera fase
donde obtuvimos aproximadamente unos 10
metros cubicos de tierra hasta la fase que final
donde se depositaron en el invernadero.

- Fase 1"obtencion de materiales": obtencion de la
tierra de bajo bosque de una zona cercana al centro
experimental "El Limoén", cuyo sitio se realizé el

experimento. Una vez transportado todo el material = z _ =
necesario, tierra i cascarilla de arroz comprada, ya Imagen 6: Tierra usada para llenar las bolsas
gue no disponemos de dicho material en Ia

estacion.

- Fase 2 "limpieza de material": filtracion de la tierra con el tamizador de arena para
poder conseguir una granulometria mucha menor i que juntamente con la cascarilla de
arroz podria adquirir la porosidad necesaria del substrato. Este trabajo fue realizado al
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aire libre con palas i un gran tamizador, todo
aislado del suelo con pldsticos para evitar la
proliferacion de insectos u otros organismos
como también para evitar las pérdidas de tierra
con el constante trabajo de mover la tierra i las
constantes lluvias que acechan esta region en la
época humeda en la que nos encontramos.

- Fase 3 "elaboracion de sustrato": para preparar
el sustrato obtuvimos dicha mezcla al juntar
aproximadamente 3 carretilladas de arena fina
(ya tamizada) i limpia con 1 carretillada de

cascarilla de arroz, todo ello bien mezclado e : .
Imagen 7: Filtracidn con tamizador de la tierra
creando el sustrato bien homogenizo con

proporciones de % de tierra por % de cascarilla.

- Fase 4 '"preparacion de bolsas": una vez
preparado el sustrato y sin ninguna impureza
inesperada se llenaron aproximadamente 1000
bolsas (macetas de plastico), 200 bolsas para cada
especie, de 6x17 cm dando aproximadamente un
total de 0,5dm cubicos (V=r2xmixh) quedando
llenas completamente pero sin estar muy
compactadas, ya que a mas compactacidon mas
dificil sera el enraizamiento i la filtracién del agua
de riego.

- Fase 5 "ordenado": una vez preparas todas las

i T

bolsas, se trasladaron todas ellas adentro el
para su germinacion invernadero para poder ser utilizadas en las
siguientes fases de la tesis ja sean para el

experimento 102

Este procedimiento se repitidé una segunda vez para poder alcanzar las 2000 bolsas
necesarias para realizar nuestra tesis. No obstante la fuente de tierra no fue la misma i
la obtuvimos del nuevo cementerio municipal de Esteli y presentaba propiedades
bastaste distintas como por ejemplo un color rojizo en vez de negro oscuro, asi como
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una mayor compactacion debido seguramente a un aumento de porcentaje de limos.
Por eso en la fase 3 donde elaboramos el substrato tomamos la decisién de aumentar
el nivel de cascarilla de arroz en la mezcla, llegando a mezclar 6 carretillas de tierra con
2 de cascarilla creando un porcentaje de 2/3 de tierra por 1/3 de cascarilla y poder
conseguir una infiltracion y un arraizado mds comun en las especies por parte de los
diferentes substratos generados. Finalmente fueron depositados aleatoriamente las
bolsas del substrato 1y 2.

Una vez realizada esta labor, se trabajé en el laboratorio de la estacién experimental
“El Limén”, en procesos de pregerminacion de las diferentes semillas de las distintas
especies, con el fin de poder obtener informacidn de cual sera el mejor tratamiento
pregerminativo para poder obtener un mayor numero de germinaciones de las
semillas en el menor tiempo y numero de especimenes posibles.

6.5 Obtencion de datos in situ

El trabajo in situ, se dard en el propio departamento de Esteli al analizar las dos
parcelas donde se realizara parte de la tesis con el experimento del profesor Kenny i
con el experimento de la profesora Verdnica solamente estudiaremos las evaluaciones
del estrés hidrico de guanacaste (Enterolobiu cyclocarpum), carbdn (Acacia pennatula)
y madero negro (Gliricidia sepieum ) en el invernadero, todo ello con sus grupos
control o su niveles de base para poder efectuar una mayor obtencion clara de
resultados y asi poder analizar-los y tratarlos posteriormente con programas
estadisticos y asi obtener unos resultados esperados o no a la situacion creada.

6.5.1 Metodologia tratamientos pregerminativos:

Para tal de poder una tasa de germinacién mas elevada y mas rapida, decidimos poner
en practica un tratamiento pregerminativo. Para poder decidir cual era el mejor
tratamiento hicimos una primera prueba con cien semillas de tres especies, las que
necesitaban mas estos tratamientos, las cuales eran: carbdn (Acacia pennatula),
guacimo (Guazuma ulmifolia) i guanacaste (Enterolobium cyclocarpum). Los
tratamientos que fueron analizados fueron: remojo en agua a 75 2C durante 4 horas,
remojo en acido sulfurico concentrado (98%), y para el Guanacaste, escarificacion
mecanica. Para cada prueba se usaron 100 semillas de cada especie. Para las dos
especies restantes se usaron dos tratamientos distintos, para el madero negro
(Gliricidia sepium), como su tasa de germinacion es de practicamente el 100% sin
ningun tratamiento probamos solamente hacer un tratamiento de remojarlo y ponerlo
a germinar, y para el marango (Moringa oleifera), especie introducida, se buscé
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literatura y se decidié hacer un tratamiento de remojo durante 24 horas en agua a
25¢C.

Para tener un control de los porcentajes de tratamientos a todas las especies menos al
Madero Negro, se hizo una prueba sin tratamiento, para poder comparar y corroborar
los resultados

A continuacion explicaremos el procedimiento que usamos en cada tratamiento:

Tratamiento 1: sin tratamiento

Este ha sido nuestro tratamiento control. Para hacerlo usamos cien semillas de cada
especie y las pusimos en placas Petri con papel himedo. El papel se iba humedeciendo
cada dos dias o cuando se veia seco. Las muestras fueron dejadas en una habitacién
encima una mesa donde se intenté que no estuvieran muy iluminadas. Los resultados
de este tratamiento en Guanacaste fueron muy malos, muchas de las semillas
presentaron contaminacidn por hongos, y la tasa de germinacién fue muy mala y lenta.
Para el carbén hubo menos contaminacidn, pero igualmente una buena parte de las
semillas presentaron contaminacién, la germinaciéon fue lenta pero con unos
resultados mas positivos que en el guanacaste (enterolobium cyclocarpum). El guacimo
(Guazuma ulmifolia) no presentd germinacidén y acabd presentando contaminacién
pero una proporcidén muy pequena.

El madero negro (Gliricidia sepium), cuyo tratamiento fue este solo, presenté una
germinacion del 100% en menos de una semana, y con una tasa de contaminacién muy
pequefia, cercana al 5%, por esta razén se decidié no hacer ningun tratamiento al
Madero Negro.

Para el marango (Moringa oleifera) este tratamiento no dio ningun resultado. Ninguna
semilla germind y tampoco se vieron evidencias de contaminacion.

Tratamiento 2: Acido sulftrico 98%

Para realizar este tratamiento se uso
una solucién de Acido sulfurico al
98%, debido al peligro de usar acidos
concentrados, este tratamiento era
llevado a cabo por una sola persona
equipada con guantes de cuero,
mascara para los gases y gafas de
seguridad.

Este tratamiento fue usado para

conseguir ablandar la capa superficial

Imagen 9: Tratamiento con acido sulfarico

45



de las semillas, la mds dura de todas, y asi facilitar la germinacion de estas.
Adicionalmente, en el gudcimo sirvié para eliminar una capa de mucosidad de
presentan cuando son humedecidas y que dificulta su manipulacion.

Las semillas se sumergian en el acido dentro un vaso de precipitados, y se iban
removiendo durante los 30 minutos que duraba el tratamiento. Una vez pasado este
tiempo, se cold el acido con un colador de plastico con rejilla de metal, y las semillas
fueron bafiadas por tres veces en agua destilada, para eliminar los restos de acido que
pudieran tener. El acido usado fue diluido usando agua como base hasta una
concentracion inferior al 20% y embotellado para su posterior tratamiento en una
empresa especializada.

Estas semillas se pusieron en placas de Petri con papel hiumedo y en una habitacién
tapas con un cartén para reducir la presencia de luz sobre las semillas. Las semillas de
guacimo (Guazuma ulmifolia) y carbdn (Acacia pennatula) tuvieron una respuesta muy
rapida, y con una contaminacidon muy inferior al control. Las semillas de guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) tardaron mds en germinar, pero su respuesta al
tratamiento fue muy buena también.

Tratamiento 3: Baino en agua a 752C

Este tratamiento fue usado para ablandar la capa mas superficial de las semillas, la cual
es la mas dura, y asi poder facilitar la germinacién de estas.

Para ello su uso un calentador de agua, donde se prepard para que el agua donde se
pondrian los vasos de precipitados con las semillas sumergidas en agua estuviera a
759C, y el tiempo del experimento empezd cuando el agua de dentro los vasos llegd a
los 752C. Para saber la temperatura de
dentro los vasos de usé un termdémetro
digital.

Pasadas estas cuatro horas las semillas
fueron puestas en bandejas de plastico
con papel humedo puesto a que no
teniamos suficientes placas de Petri, vy

fueron tapadas con film transparente para

que conservaran la humedad. Imagen 10: Calentador de agua para el bailio maria.
Extraida de los datos del centro experimental El Limén

Los resultados con este tratamiento
fueron muy bajos para todas las especies, el guacimo (Guazuma ulmifolia) no germind
y el guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) y carbdén (Acacia pennatula) germinaron
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con una tasa muy baja. En estas dos ultimas especies la presencia de contaminacién se
hizo muy notoria.

Tratamiento 4: Escarificacion mecanica

Este tratamiento solo se usé para el guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), por dos
razones, era la Unica especie con la cual encontramos textos donde se usaba, y era con
la Unica que se podia hacer manualmente, debido a su tamaiio, las semillas de carbén
apenas llegan a los 5 milimetros de tamafio y las de gudcimo no superaban los 2
milimetros.

Este tratamiento consiste en lijar la semilla con una lija gruesa por los bordes, ya sea
haciendo solo los cuatro puntos cardinales o todo el alrededor de la semilla, nosotros
optamos por lijar toda la semilla para asi no tener problemas de diferenciacién entre
semillas. Este tratamiento se usa para reducir notablemente la capa mas dura de la
semilla y asi facilitar la salida del embrién en la germinacién.

Es un tratamiento muy
laborioso, ya que para cada
semilla se podia tardar hasta
15 minutos en lijar toda la
zona deseada. Ademds de
eso, si no se hacia con
cuidado se podia dafar al
embrién y matar la planta.

Los resultados de este
tratamiento no fueron muy
esperanzadores, poco mas
de la mitad de las semillas
germind, y muchas de estas y
de las que no lograron

Imagen 11: Tratamiento de descarificacion mecanica con semilla de germinar presentaron
guanacaste

contaminacion.

Al plantar las semillas germinadas con este tratamiento vimos que una vez conseguian
crecer unos centimetros se ponian amarillentas y morian. Por eso este tratamiento fue
descartado como el tratamiento a usar en la pregerminacion.
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Tratamiento 5: remojo durante 24h en agua a 25°C

Este tratamiento solo se usé para el marango (Moringa oleifera), ya que segun los
documentos consultados era el mejor tratamiento para la germinacién de esta especie.

~ 7' Este tratamiento consistia en sumergir dichas

semillas en agua a 252C durante 24h, para
ablandar la cascara de estas semillas y asi

facilitar la salida del embridn. Para poder-las
sumergir se usé un vaso de precipitados con
agua y un tope por la parte superior para
sumergir las semillas, ya que estas flotan en
agua.

Los resultados de este tratamiento fueron
muy buenos. Casi el 100% de las semillas
lograron germinar, y ninguna de ellas
presentd contaminacion.

Este tratamiento no fue usado en otras
especies ya que en ningun documento

Imagen 12: Tratamiento de remojo durante 24 consultado se nombraba, y el tratamiento
horas con semillas de marango con acido que fue probado anteriormente

dio muy buenos resultados.

Eleccion y resultados de los tratamientos para cada especie.

Para la selecciéon de los tratamientos nos basamos en los resultados obtenidos en las
distintas pruebas y los documentos consultados.

Para las tres especies mas duras y dificiles de germinar, guanacaste, guacimo y carbdn,
se optd por el tratamiento 2, con dacido concentrado, puesto que los resultados
obtenidos fueron muy buenos y bastante rapidos. Ademas del tiempo que duraba el
tratamiento era muy corto, 30 minutos en acido y 30 mas para la colocacién de las
semillas.

Para la especie de madero negro se usé el tratamiento 1, remojo en agua, puesto que
los resultados con este tratamiento fueron del 100%, y no se necesitaba ningln
producto adicional, solamente remojar las semillas al momento de ponerlas sobre el
papel himedo para su germinacién.
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Para el marango se opto por el tratamiento 5, remojo en agua durante 24h. Pese a ser
el tratamiento mas extenso en tiempo, el poco trabajo durante esas 24h nos permitia
hacer los otros tratamientos, y los resultados obtenidos fueron muy buenos.

6.5.2 Metodologia del estudio de estrés hidrico del experimento 1

Una vez pasado un mes des del primer sembrado en el laboratorio de los primeros
especimenes ya germinados y hasta obtener un nimero exacto de 360 muestras
divididas entre 3 de nuestras cinco especies que corresponden guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), madero negro (Gliricidia sepium) y marango (Moringa
oleifera), no obstante carbén i gudcimo no forman parte en este experimento debido a
su débil y lento crecimiento que han presentado durante este mes de plazo, no
obstante si que formaran 3
parte del posterior
experimento con el
profesor Kenny en el
estudio del estrés
ambiental.

Para la realizacién de este
experimento organizamos
nuestras muestras en tres
bloques para asi poder
obtener 3 réplicas donde

las someteremos a una _
serie  de tratamientos: imagen 13: Colocacién para el experimento 1

defoliacion  sin  estrés

hidrico (defoliacion del 50% de la planta por numero de hojas cada mes), estrés hidrico
sin defoliacion, defoliacidon con estrés hidrico y nuestro grupo control (sin defoliacién
ni estrés hidrico), todo ello con sus tres repeticiones, es decir 90 plantas por cada
replica y 30 por cada tratamiento donde habran 10 de cada especie. Encontraremos 2
factores fijos como el corte con dos niveles: sin corte (SC) y con corte (C30) y el otros
factor fijo sera estrés hidrico, también en dos niveles: sin estrés (SS) y con estrés (CS).
Es decir que al final obtendremos los 4 tratamientos nombrados anteriormente con
estas nomenclaturas: SCSS (grupo control), SC CS, C30 SSy C30 CS.

El periodo de este experimento, es aproximadamente de 2 meses en invernadero mas
unos pocos mas para la realizaciéon de las pruebas de laboratorio donde podremos
obtener nuestros resultados finales y donde analizaremos cada uno de los objetivos
propuestos.
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Durante el periodo de invernadero de dos meses las plantas se iran regando de acorde
a los calculos de la capacidad de campo, nuestro nivel de riego sera de 420 ml para los
dos tipos de sustratos y las 3 diferentes especies. Por lo tanto regaremos con esa
cantidad regaremos todas las plantas sin estrés cada dos dias (C30 SS y SC SS) y las
plantas que tengan que sufrir dicho estrés seran hidratadas una vez a la semana. Por
otro lado durante ese tiempo se realizaran 3 cortes, 1 cada mes, mas el corte inicial al
iniciar el experimento. Este corte serd pesado en masa fresca y puesto al horno a
1059C durante 24 horas y después seguidamente se volverd a pesar para adquirir el
peso seco Yy a si saber la diferencia que surge entre esas medidas. Durante los periodos
de riegos cada dos dias se hard un seguimiento de sobrevivencia para determinar
como se comportan las diferentes plantas segun sus necesidades.

Otros tipos de medida que captaremos seran los diametros y alturas de todas las
muestras, estas medidas se agarraran 1 vez al mes, el mismo dia donde se realice el
corte, para asi disuadir posibles errores.

A finales del experimento, ya en los ultimos dias de recopilacién de datos, se realizaran
otras pruebas a dichas muestras, estas pruebas se realizaran, ya en la fase final de este
experimento debido a sus caracteristicas, entre estas pruebas encontramos la
medicion de tamafio y peso de las raices (se realiza en la fase final del experimento, ya
gue su realizacidn implica la muerte de la plantas y la destruccion de materiales
desechables como las macetas de bolsas de plastico) o la capacidad foliar, que se trata
de medir la cantidad de agua que mantienen las hojas de la copa de las plantulas
dependiendo del tratamiento al cual se ha sometido.

Ya finalizados la fase de preparacion y de obtencidn de resultados, analizaremos todos
los resultados obtenidos y los computaremos con programas analiticos para poder dar
respuesta a nuestros objetivos planteados y anunciados en los meses anteriores en las
diferentes reuniones y los diferentes puntos de este trabajo.

Una vez finalizada la parte de preparacidn y la fase de obtencion de resultados serd
necesario realizar trabajos estadisticos para poder cuantificar las diferencias
fisioldgicas que se hallan dado durante el tramite de este estudio.

Si queremos hacernos una idea visual de las caracteristicas fisicas que toma este
experimento, podemos hacernos una idea con esta representacion grafica, disefiada
para gestionar un apoyo logistico a la hora de trabajar, mientras la identificacién “in
situ” no sea del todo facil y asi evitemos errores en el trabajo.
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Replica 1 Replica2 Replica 3

Madero negro Guanacaste Marango
(Gliricidia sepium) (Enterolobium cyclocarpum) (Moringa oleifera)

Esquema 1: Distribucion de las especies y sus réplicas en el experimento 1

6.5.3 Metodologia del experimento 2

Una vez pasada la fase de preparaciéon de substrato, la fase de germinacién de las
diferentes especies y su respectivo sembrado. Las plantulas obtenidas pasaron
aproximadamente mes y medio dentro de las instalaciones del invernadero para
aislarlas de posibles problemas que podemos encontrar en el exterior, ya sean
climaticos como la falta de agua o s m 7

la sobresaturacién de ella, como ‘ ;
también de problemas
ambientales como serian los
ataques de las diferentes plagas de
bacterias e insectos que
encontramos frecuentemente en
el campo o incluso de
depredadores herbivoros como
ovejas, cabras entre otros que se
mueven libremente por las

instalaciones del centro

experimental. Con ese periodo de Imagen 14: Campo parcela 1, en la estacion experimental El Limén
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tiempo obtuvimos también el nivel de plantulas en caracteristicas y nimero necesarias
para llevar a cabo una de nuestras fases de la tesis conjuntamente con el profesor
Kenny, en cuya fase mediremos la viabilidad de estas plantulas durante un periodo
aproximadamente de dos meses y de donde obtendremos resultados cada dos
semanas después del plantado. Para la realizacién de este experimento usaremos 1000
plantulas de las 2000 que poseemos en el invernadero (400 individuos de cada
especie), las 1000 restantes son empleadas algunas en el experimento de Verdnica y
otras se mantendran vivas en el invernadero para poder-las tener como relevos i
valores seguros ante posibles muertes repentinas y sin causas aparentes.

Para realizar esta fase de la tesis buscamos campos alrededor de la finca experimental
donde poder llevar a cabo dicho experimento, entre los diferentes sitios consultados i
observados encontramos 2 grandes lugares, uno situado dentro de la estacién
experimental a aproximadamente 20 metros de un rio y el otro situado en la zona de la
Calabaza a aproximadamente unos 5 km de la estacién y a unos 150 metros de un ria
gue siempre lleva agua en la época humeda.
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Mapa 5: Parcela experimental "El Limon". Realizado por Faustino Antonio Peralta
Jarquin y editado por David Tafia

Caracteristicas parcela 1 "El Limén": coordenadas UTM 16N (X:568830; Y: 14433983)

Esta parcela situada dentro el recinto del centro experimental el Limdn, es propiedad
de la UNAN (universidad de Nicaragua), pero esta gestionada por la FAREM Esteli (la
universidad del departamento de Esteli).

Geograficamente estd situada a aproximadamente 300 metros del edificio del centro
experimental y el invernadero, su orientacion es en la cara sud de la heladera de la
montafia (poco pronunciada) y a una altura de 875 metres, esta parcela estahoit79
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rodeada en la parte de arriba (norte) por un muro de piedra que la separa del bosque
tropical seco donde podemos encontrar guacimo, carbén, quebracho ’y cedro entre
otros. En la parte inferior (sud), parte mas préoxima al rio encontraremos un bosque de
ribera con también gudcimos, carbon. En el este oeste del campo la vegetacion es
sobretodo herbacea, ya que ambos sectores también son empleados como zonas
experimentales y de pastoreo de ovejas, en esas zonas herbaceas predominan algunas
leguminosas como los frijolitos, gramas y herbaceas como la valeriana, toda esta
vegetacion fue limpiada para poder tener una parcela lo mas limpia posible para evitar

problemas de crecimientos de nuestras plantas.

Ruta al campo
Ruta a la parcela
Parcela
I:l Parcela
Finca de la parcela 2
- Finca de la parcela 2
Panamericana
—— Panamericana
Parcela Las Calabazas

- Parcela Las Calabazas

1:13802.52
N\ 100 0 500 m
[ R ——

Mapa 6: Parcela Las Calabazas. Elaboracion propia en base a ortofotos de "Google Earth"

Caracteristicas parcela 2 "La Calabaza": coordenadas UTM 16N (X:571844; Y: 1443671)

Esta parcela se encuentra en el término comunitario de la Calabaza préximo a la
ciudad de Esteli (3 km aproximadamente). En esta zona abundan el trabajo ganadero
con pollos y gallinas y el trabajo agricola con plantaciones de hortalizas, frijoles y
arboles frutales como marangos, bananos y guayabas entre otros. Nuestra parcela esta
situada en la propiedad privada de Fernando Benavidez un ganadero y agricultor como
también Ingeniero agroforestal.

Geograficamente estamos situados en la parte alta de la finca, en la cara este de la
heladera rodeados por el monte en el norte-oeste es donde encontramos arboles de
tipo bosque como el indio desnudo, guilihuistes, amarguito9 y cola de pava10 entre

Quebracho’: Schinopsis balansae es un drbol nativo de Sudamérica, muy apreciado por su madera,
utilizada en ebanisteria, y por su alto contenido en taninos.

Guilihuiste®: Spondias purpurea es un arbol frutal que crece en las zonas tropicales de América,
desde México hasta Brasil. Es muy comun en Nicaragua.

amarguito °: Tecoma stans es una especie de planta de la familia de las bignoniaceas, nativa

del continente americano. Se cultiva como planta ornamental por sus vistosas flores amarillas.

53


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Sudam%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/wiki/Ebanister%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tanino
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://es.wikipedia.org/wiki/Nicaragua
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Bignoni%C3%A1ceas
https://es.wikipedia.org/wiki/Continente_americano

otros, en el sud de la parcela encontramos otro espacio destinado al cultivo rotatorio,
ya sean pequefias hortalizas chayas'' y ayote' o leguminosas como frijoles, en la parte
inferior, la que corresponde al este geografico encontrariamos un campo fijo de frijoles
cultivados separado de nosotros por una barrera viva de arboles fijos un escalén
aproximadamente de 1m haciéndoles situarse a un nivel inferior al nuestro.

De lo contrario que la anterior parcela, esta presenta un poco de desnivel debido a que
se encuentra en una heladera no muy erosionada por el tiempo, ese desnivel puede
llegar al 1.50 metros de diferencia entre la parte inferior i la superior y de los lados que
serian norte y sur la diferencia puede ser 0, pero respecto a la zona central puede
llegar a los 50 centimetros, debido a esa forma de pequefio valle también
encontramos numerosas piedras provenientes de la montafia que dificultan nuestro
trabajo de plantacién en este terreno franco-arenoso.

El orden de plantacidon en ambas parcelas fue el mismo i fue escogido aleatoriamente,
pero para poder plantar primero de todo tuvimos que limpiar la parcela a golpe de
machete y haza, limpiamos aproximadamente un espacio de 25 x 25 metros dando asi
una area de 625 metros cuadrados. De esta drea solamente utilizaremos la parte
central aproximadamente con 20 filas de 25 de plantas cada una, con separacién de un
metro entre planta i planta hacia todas direcciones, es decir, que de los 625 metros
cuadrados iniciales, solamente emplearemos 500 metros cuadrados de la parte central
mas posible y asi evitar las plagas mas facilmente.

Una vez marcado nuestro espacié de trabajo con estacas y cuerdas (hacer la gestion
mas facil), procedemos a la realizacion de los primeros agujeros con barras de hierro
para picar en el suelo y palas duplex'® para poder quitar la tierra i darle forma
cilindrica, todo esto con una profundidad no superior a les 17 cm de altura de la bolsa
y asi evitar el hundimiento de la planta i posibles creaciones de charcos en la zona que
podrian dafiar seriamente el experimento.

Realizdndose el trabajo fila por fila de 25 plantas, para asi poder realizar el trabajo de
forma mas 4gil y visual. Una vez realizados los primeros 25 hoyos nos dispondremos a
plantar las plantulas un poquito mas elevadas respecto el nivel base del suelo para
evitar el problema nombrado anteriormente de la especie que toque y de esta forma

cola de pava 10, Hymenolobium mesoamericanium es un | Arbol del dosel en bosques hiimedos con una
precipitacion superior a 3.000 mm anuales, desde Honduras hasta Panama.

chayas 1. cnidoscolus aconitifolius, variedad cultivada altamente estéril 'Chayamansa' es considerada un
derivado de la especie silvestre, C. aconitifolius. Usos. Las hojas tiernas de la chaya y sus gruesos y
suculentos tallos constituyen una hortaliza gustosa, nutritiva, y no viscosa cuando se cocina.

ayote 2. Cucurbita argyrosperma (en una época conocida como Cucurbita mixta) es el nombre cientifico
de una especie de plantas cucurbitaceas originaria de Mesoamérica, que junto con otras especies
emparentadas (Cucurbita pepo, C. moschata, C. maxima) forman un grupo de especies de calabazas.
Pala dL’JpIexB: herramienta de trabajo de campo, empleada para hacer hoyos cilindricos donde poder
plantar, esta herramienta estd formada por dos palas semicilindricas unidas por una rosca parecida a la
forma de una tijera
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iremos repitiendo con las restantes hileras. Una vez realizada toda la plantacion
procedimos a liberar el espacio de estacas i cuerda para poder darle el aspecto mas
natural posible

El orden grafico que representaria de la mejor forma visual esta distribucion explicada
anteriormente, tendria estas caracteristicas:

Madero Negro (Glicidia sepium)

Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Gudcimo (Guazuma ulmifolia)

Carbén (Acacia pennatula)

Marango (Moringa oleifera)

Esquema 2: Distribucidon de las especies en el experimento 2 en ambas
parcelas

Una vez pasado un plazo de 2 semanas procedimos a obtener nuestra primera base de
dadas para poder evaluar todo el experimento en base a ella, obteniendo futuros
datos cada 2 semanas por un espacio.

El procedimiento de obtencion de datos se hard en base a una tabla de datos version
Excel, preestablecida anteriormente con el profesor Kenny y acorde con los objetivos
de nuestra tesis y las caracteristicas de la parcela.

55



La obtencién de datos de este experimento consiste en agarrar i determinar el
didmetro y altura de la planta con un pie de rey y un metro (en este caso empleamos el
metro pero también pueden emplearse la cinta métrica o una regla fija de madera o
plastico siempre y cuando esté acorde con el Sl i presente la menor error posible), esta
ultima medida puede contener errores debido a la percepcién personal de la persona,
el estado hidrico temporal de la planta o a condiciones atmosféricas como el tiempo
que puede hacer torcer las plantas. Otras medidas que captaremos serd el nimero de
hojas que posee la planta y también la posible afectacién que esté sufriendo la planta
como la cloracién (clorética)*®, hongos, sompopos®™, sequedad por falta de agua y
cortadas debido a la presencia de grillos y saltamontes.

Para la realizacion de las distintas plantaciones en las fincas usaremos un dispositivo
de geolocalizacidon para poder localizar las plantas plantadas, etiquetandolas para una
posterior identificacion. Se analizard cada finca en la que plantaremos, para conocer
sus caracteristicas espaciales, la familia de animales que vive en esa finca si se diera el
caso, las condiciones del subsuelo y su hidrologia superficial, para especificar si sufre
problemas de erosidon o compactacidn y ver qué beneficios puede tener el uso de estas
plantaciones. También haremos un pequeno estudio sobre cada planta plantada, para
poder ver su evolucidn desde el primer estadio hasta la finalizacién de nuestro estudio.
Para ello usaremos una plantilla de elaboracién propia (véase anexo “3 Tabla de
determinacién del estrés ambiental en el crecimiento en campo”) Dénde se recogeran
todos los datos obtenidos de las plantas segun su cédigo.

Para la geolocalizacion usaremos programas de geolocalizacion en el teléfono movil
para poder hacer una cartografia de la distribucién de estas a través de programas
cartograficos como Miramén o Arcgis.

Para la plantacién de cada individuo usaremos los métodos mas adecuados en cada
caso y con la ayuda de las herramientas disponibles, como picos y palas, tierra de
abono, y otros materiales.

cloracion™: proceso de decoloracion de la planta por falta de captacion de nutrientes, puede llegar a
provocar la muerte en casos severos.

sompopos . hormigas rojas especializadas en cortar hojas de arboles y arbustos para procesar su
propio alimento, pueden suponer grandes problemas de plagas en campos de citricos como naranjas,
limoneros o mangos entre otros, puede llegar a provocar grandes pérdidas econdmicas por muerte de
arboles en casos graves, en nuestro caso facilmente pueden llegar a provocar la muerte de la planta por
falta de clorofila al no tener hojas para captar la luz solar.
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6.5.4 Determinacion de la viabilidad y supervivencia de la planta en el
experimento 2

Para determinar el estrés sufrido por la planta en las distintas fincas utilizaremos una
plantilla de elaboracion propia, donde se clasifican las plantas segun la especie, la finca
y el tipo de afectaciones que sufren.

La finalidad de esta plantilla es poder estandarizar la recogida de datos y poder
determinar cuantitativamente y cualitativamente el estrés sufrido por las plantas. En la
plantilla se plasmara el nimero de serie de la planta, su localizacién segun la finca y la
parcela donde se encuentre, con que afectaciones se encuentra cada planta

Para describir la parcela se evaluard su tamafio, en metros cuadrados o hectdreas
seglin sea conveniente, el tipo de substrato que presente. Ademas, si presenta alguna
anomalia remarcable (presencia de erosidn evidente, uso de la parcela para otros fines
aparte de la cria de animales, accidentes orograficos destacables, etc.) también se vera
reflejada en el informe de cada finca.

6.5.6 Geolocalizacion de las plantas y cartografia

Para la geolocalizacidon de las plantas usaremos la geolocalizacidn del teléfono movil
para poder tener los puntos exactos de cada planta y asi poderlos representar en un
mapa. Ademads nos servira en el caso que haya algln problema con algunas plantas y
estas desaparezcan (por ser comidas al completo por las plagas) poder saber con
precision dénde se encontraban cada una de ellas.

Para la cartografia usaremos programas cartograficos como Miramdn o Arcgis, segun
nos facilite mas el traspaso de informacion y la obtencion de estos programas (Arcgis
es de pago), haremos tanto cartografia de localizacién de las plantas como del uso de
las cubiertas del suelo, para poder entender mejor los resultados que obtendremos.

6.5.7 Obtencion de resultados

Para la obtencién de resultados nos basaremos en las plantillas rellenadas
adecuadamente durante los meses del estudio, los datos recogidos a lo largo de
nuestra estancia. Para ello haremos uso de programas analiticos como Microsoft Excel
o Statview. Los resultados obtenidos serdn contrastados con nuestro supervisor del
trabajo en Nicaragua, Kenny Lépez, para asegurarnos de no tener errores a la hora de
analizar todos los datos.

6.5.8 Analisis de los resultados y contraste con nuestra hipotesis

Aqui veremos como analizaremos nuestros resultados, y como contrastaremos
nuestros datos con datos de otros estudios y de nuestro control. También
explicaremos como contrastaremos nuestras hipotesis

1. Analisis de los resultados
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Para hacer un andlisis detallado de nuestros resultados trataremos de
analizarlos junto a nuestro supervisor K. Lépez, para tener una vision mas
detallada sobre estos. Usaremos programas analiticos como Excel para
obtener unos resultados resumidos y poderlos plasmar de forma mas
comprensiva en el trabajo y asi intentar hacer mas amena toda la parte de
resultados.

2. Contraste con nuestra hipétesis

Para contrastar nuestra hipdtesis usaremos los resultados obtenidos del
analisis anterior, viendo si nuestra hipdtesis estaba equivocada o que si por
el contrario era cierta. Para poder contrastarlo miraremos todos los
resultados y nos aseguraremos de que todos ellos contrastan de la misma
manera nuestra hipodtesis.
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7 Resultados

En este apartado del trabajo, se presentaran los diferentes resultados obtenido segun

los objetivos planteados anteriormente, las discusiones de dichos resultados seran

planteados y expuestos en el préoximo apartado de diagnosis de trabajo.

Los siguientes resultados han sido expuestos de forma ordenada de acorde a las

necesidades del estudio.

7.1 Resultados del objetivo numero 1:
El objetivo 1 de nuestro estudio hace referencia a la necesidad que tenemos de hacer

germinar nuestras propias semillas para poderlas usar en los diferentes experimentos.

Para ello se decidié hacer multiples pruebas pregerminativas y asi obtener la

informacién necesaria para poder determinar cual seria a groso modo el mejor método

pregerminativo y por consecuente el mejor método para iniciar la creacion del banco

de proteinas.

Cabe

recordar que se emplearon 5 tratamientos pregerminativos de forma

diferenciada entre las diferentes especies de semillas de acuerdo a la literatura

bibliografica encontrada, estos son los tratamientos realizados a las distintas especies:

Especie Tratamiento pregerminativo Motivo
Se trata de semillas con un
Guanacaste - sin tratamiento exterior duro y muy

(Enterolobium cyclocarpum)

- acido sulfurico 98%
- bafio en agua
- escarificacidon mecanica

resistente, pero de facilmente
rompible mediante la
absorcion de agua segun la
bibliografia recopilada

Guacimo (Guazuma ulmifolia)

- acido sulfurico 98%
- bafio en agua a 752C

Se trata de semillas de
tamafio muy reducido y una
fisiologia dura y resistente,
altamente condicionadas por
el agua segun la informacién
recopilada

Carbon (Acacia pennatula)

- sin tratamiento
- acido sulfurico 98%
- bafio en agua 752C

Semillas no muy resistentes y
muy condicionadas por
cambios de pH

Madero negro (Gliricidia
sepium)

- sin tratamiento

Semillas con un nivel de éxito
en la germinacién muy
elevado, esto hace
innecesario el uso de otros
tratamientos pregerminativos
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Marango (Moringa oleifera)

- bafio en agua 24 horas a

25¢C

Semillas fisicamente no muy
duras o resistentes, presentan
tasa de germinacion elevadas
en métodos donde se emplee

agua, segun la bibliografia
estudiada.

Tabla 3: Tratamientos pregerminativos para las distintas semillas y motivos de su eleccion. Elaboracién propia

Una vez conocidos los criterios bdsicos para la realizacién o no de dichos tratamientos

pregerminativos procederemos a observar los resultados obtenidos. En dichos graficos
observaremos 3 denominaciones posibles por cada semilla; germinada, si la semilla ha
germinado pasado un periodo de tiempo relativo; muerta, si la semilla no ha
germinado o no a llegado a germinar pasado un periodo relativo de tiempo;
contaminadas, semillas que pueden encontrarse germinadas o muertas pero que

presentan caracteristicas fisioldgicas

mayormente) a simple vista.

observables

de contaminacién (hongos

Los resultados observables en graficas son los siguientes:

Tratamientos pregerminativos para el guanacaste:

Sin tratamiento Acido sulfurico 98%
100% - 100% -
o 80% - 80% S
S S 3 W Germinacion
T 60% - W Germinacion S 60% -
= ";’ . B No Germinacion
:E 40% - B No Germinacion -g 40% o
% 0% A o .°‘_I: 20% - m Contaminacion
B Contamiacién
0% - 0% -
123456789 12 3 4 5 6
dias dias
Escarificacion Baio de agua 752C
mecanica 100% -
100% -
80% - S,
80% - = Germinacién § ? m Germinacién
8 o S 60% -
] 60% - aN 2 ® No Germinacién
2 40% A ° S 40% -
T 0 Germinacion o c L
o 20% - B Contaminacién | S 09 - B Contaminacién
0% - 0% -
123456 7 8 1 2 3 4
dias dias
Grafico 1: Representacion de los resultados de tratamientos pregerminativos del guanacaste. Elaboracion propia.

60




De las 4 tratamientos realizados podemos observar una ciertas predilecciones por
tratamientos fuertes, fisicos o quimicos, como a su vez ciertas tendencias
problematicas a través de tratamientos donde el factor humedad es muy importante.

Tratamientos pregerminativos para el carbén:

n2 individuos

Sin tratamineto Acido sulfurico 98%
100% o5 % 5 5 5 5 5 100% -
80% - " 80% -
60% - M Germinacién _% 60% - = Germinacién
20% B No Germinacion é 40% - B No Germinacién
B Contamiacion o B Contaminacién
20% - e 20% -
0% - 0% -
123456738 1 2 3 4 5 6
dias dias
Baiio de agua 752C
100% -
80% -
3 m Germinacién
g 0% -
= B No Germinacion
T i
£ 40% m Contaminacion
ol
< 20% -
0% -
1 2 3 4 5 6
dias

Grafico 2: Resultados de los tratamientos pregerminativos del
carbon. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos
en nuestras muestras

A simple vista podemos observar que el carbdén debe de estar sujeto a algln
tratamiento pregerminativo para poder obtener la mdaxima germinacion posible,
debido a caracteristicas fisicoquimicas de la corteza de la semilla.
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Tratamientos pregerminativos para el guacimo:

R . Ban 752
Acido sulfurico 98% ano en agua 75°C
()

100% - 10006

90% - 90%

80% - 80%

70% - n 70% S
§ 60%? | = Germinacién _§ 60% m Germinacién
S 50% - |2 50% B No Germinacidn
:‘é 20% - B No Germinacion -g 40% o
o 30% - ® Contaminacion | & 30% = Contaminacion
< 20% - 20%

10% - 10%

0% - 0%

123 4567 8 123456738
dias dias
Grafico 3: Resultados de los tratamientos pregerminativos del guacimo. Elaboracion propia en base los resultados de nuestras
muestras

Las semillas de esta especie de arbol forrajero, se caracterizan por tener un tamafio

bastante reducido, por eso, es practicamente imposible la realizacién del tratamiento

mecdnico. Por otra parte no se realizada el tratamiento pregerminativo “sin
tratamiento”, debido a las caracteristicas que presenta la parte exterior de la semilla.

Tratamientos pregerminativos para el madero negro:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

n? individuos

Sin tratamiento

dias

™ Germinacion
B No germinacién

B Contaminacion

Grafico 4: Germinacion madero negro. Elaboracién propia

Tabla XXX de elaboracidn propia a través del resultado de muchas muestras en la fase
inicial del trabajo “tratamientos pregerminativos”, esta especie presenta poca
importancia del medio y sus recursos, debido a su alta tasa de germinacién sin

tratamientos aparentes.
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Las semillas de madero negro, son unas semillas pequefiitas con una forma fisiolégica
de “lenteja”, y con capacidades quimicas para poder obtener facilidades en el periodo
de germinacion, es decir, que estamos hablando de un tipo de semilla que presenta
pocos o ningun problema de germinacién, independientemente del tratamiento que se
realice, no obstante los tratamientos con humedad o agua o incluso la puesta en bolsa
para la germinacién, son los tratamiento mds utilizados.

Tratamientos pregerminativos para el marango:

Baino en agua a 252C durante 24h

100% -
90% - —
80% - —
70% - —
60% - —
50% - — M No germinacién

Germinacién

40% - — m Contaminacién
30% - —
20% - —

-
O%_ T T T T

n2 individuos

Grafico 5: Germinacion del marango. Elaboracién propia

Tabla XXX: esta tabla ha sido creada por elaboracién propia través delos resultados
extraidos en la primera fase del estudio, en los tratamientos pregerminativos.

Como observamos en esta grafica, esta especie de arbol forrajero presenta una buena
tasa de germinacion con solo un tratamiento hidrico de un periodo largo, eso se debe
a las caracteristicas que presentan estas semillas, adaptadas a climas muy humedos y
latitudes bajas (en el nivel del mar, se siente muy cémoda esta planta).

Una vez analizados los diferentes tratamientos con sus respectivas semillas de
diferentes especies, nos disponemos a analizar cual de las 5 especies de semillas tiene
un mayor porcentaje de germinacidn una vez establecido el tratamiento
pregerminativo mas beneficioso para ella misma.

Por tanto en este grafico que veremos a continuacidn, observaremos representada,
una comparaciéon entre los mejores tratamientos pregerminativos, con los resultados
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obtenidos en las distintas especies de semillas, todo ello en las mismas condiciones
fisicas y climaticas posibles y con el mismo numero de individuos.

Germinacion segun especie y tratamiento

100
90
80
" 70 =@ Guanacaste
.(=£ 60 ==@=Carbon
% 50 Guacimo
;3 40 =@ Madero negro
< 30
20 =@=Marango
10
0

1 2 3 4 5 6 7 8
dias

Grafico 6: Germinaciones segun especies con los tratamientos elegidos para el trabajo

Tabla XXX: tabla de elaboracién propia donde podemos dar respuesta al tratamiento
pregerminativo mas efectivo, dependiendo de especie de semilla y el tiempo que se
tarde.

Este grafico se realizd para poder desarrollar una idea/opinion sobre cuales deberian
ser los mejores tratamientos pregerminativos para nuestras distintas especies y asi
poder crear y establecer nuestro banco de proteinas. También gracias a esta graficay a
todas las demds realizadas para dar respuesta a este objetivo, pudimos saber
aproximadamente cuantas semillas serian necesarias para las respectivas especies y
también pudimos calcular aproximadamente el tiempo necesario para obtener 500
individuos per cada especie, aproximadamente 2000 ejemplares de seres vivos, los
cuales se utilizaran para el experimento de Verdnica sobre el estrés hidrico i el de
Kenny sobre estrés ambiental.

7.2 Resultados del objetivo numero 2

Para dar respuesta a nuestro objetivo numero dos, donde hacemos referencia a la
mejora de la contribucion al sistema silvopastoralismo, analizaremos los indices de
preferencias obtenidos del ganado sobre dicha especies, por compaiieros nuestros en
trabajos pasados como “El silvopastoralismo como herramienta de conservacién”,
realizado Alberto Garcia, Bruno Barragan y Dani Querol realizado en el 2016, con los
datos medios de crecimiento en altura y diametro para las diferentes especies
arboreas de los 4 tratamientos realizados. Al comparar estos dos resultados, podremos
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0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

saber cuales son las especies de arboles forrajeros que presentan mas problematicas o
menos en condiciones de estrés hidrico.

Los indices de preferencias nos indican una tendencia a preferir especies como el
carbdn o el guacimo, por ganado vacuno, ovino y caprino, no obstante el los indices de
preferencia eran inconcluyentes debido a sus bajos indices, por lo tanto podemos decir
gue hay tendencias por ciertas especies forrajeras dependiendo de sus componentes
nutricionales y su adaptaciones al medio.

En lo que hace referencia a los datos de crecimiento y diametro, hemos obtenido
informacién gracias al experimento de campo del profesora Verdnica con las 3
especies forrajeas, nombradas anteriormente y hemos analizado con el programa
estadistico statview los resultados obtenidos para determinar y comprender mejor su
dindmica de crecimiento y asi dar respuesta a nuestro objetivo.

indices de preferencias de especies forrajeas segtn los tipos de ganado, la especie
marango, no ha sido estudiada en estos indices de preferencia al tratarse de una
especie fordnea y que no se encuentra facilmente cerca de granjas ganaderas, ya que
se trata de un arbol mas utilizado en el mundo de la jardineria que no en el mundo
ganadero, en forma de alimento.

IP ganado caprino IP Ganado vacuno

0,41 043
0,40
0,31 035
0,30
0,25
0,15 0:20
0,13 0,15
0,10

I 0,05 .
0,00

Carbén Guacimo Madero negro Guanacaste

Carbén Guacimo Madero negro Guanacaste

IP ganado ovino

0,35 0,33 0,33

Carbén Guacimo Madero negro Guanacaste

Gréfico 7: indices de preferencia segtn tipo de animal.
~__Extraida del trabajo: "El silvopastoralismo como herramienta
de conservacion"



En ella se pueden ver los diferentes indices de preferencia de los animales mas faciles de

encontrar en las diferentes ganaderias de Esteli.

Una vez observados los diferentes indices de preferencia, hemos analizado las
variables de diametro y altura para las diferentes especies, en los diferentes
tratamientos realizados. En dichos resultados, hemos considerado que los valores
correspondian a una distribucién normal y hemos aplicado analisis de la variancia con
el test de Fisher, estudiando y calculando errores standard y las diferencias entre las
medias representadas de los diferentes tratamientos. Y asi dar respuesta al objetivo

planteado.

Madero negro (Gliricidia sepium)

Interaction Bar Plot for DIAM

Effect: TRACTAM ‘e ..
Grafico 8: Diametros del madero negro
Inclusion criteria: Criteria 4 from Untitled Dataset #2 . . .. .
5 segun su tratamiento. Elaboracién propia
I
| Como podemos observar las
5
medias de los diametros son
4 diferentes entre los
= tratamientos con defoliacion y
[}
3 , g .
% estrés hidrico, no obstante son
(&)
> iguales entre ellas, podemos
observar como aparentemente
1 el madero negro presenta
o - | mejor crecimiento en
c3ocs c30ss sccs scss condiciones normales (grupo
Cell
control = SCSS) que no en

estrés hidrico o defoliacion.

Grafico 9: Alturas del madero negro segtin su tratamiento.
Elaboracion propia
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Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Interaction Bar Plot for ALT

Effect: TRACTAM

Inclusion criteria: Criteria 5 from Untitled Dataset #2
30

25 1 r

20 1 r

5 L
SCCs SCSsSs

Cell Mean
N
[6)]

-
o
1

o——
C30Cs C30Ss
Cell

Grafico 10: Altura del guanacaste segun su tratamiento. Elaboracion propia

Como podemos observar, la diferencia de altura entre estrés por defoliacién y estrés
hidrico es notorio y puede ser diferenciado mediante un calculo de Fisher PLSD donde
analizamos la variancia a través de las medias de nuestros resultados. Si interpretamos
el grafico observaremos como la dindmica del guanacaste es mejor en condiciones de
estrés hidrico que por defoliacion.

Interaction Bar Plot for DIAM
Effect: TRACTAM
Inclusion criteria: Criteria 5 from Untitled Dataset #2

4,5

SCCSs SCSsSs

C30Cs C30Ss

Cell Mean
N
N [é)]

-
[¢)]

N

Cell

Grafico 11: Diametro del guanacaste segun tratamiento. Elaboracion propia
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En la grafica anterior hemos podido observar como las diferentes muestras son
significativamente diferentes, también observamos la dinamica explicada en la medida
de alturas debido a las mismas circunstancias.

Marango (Moringa oleifera)

Interaction Bar Plot for ALT
Effect: TRACTAM
Inclusion criteria: Criteria 6 from Untitled Dataset #2

SCCs SCSsSs

25
22,5
20
17,5
15

12,5

Cell Mean

10

7,5

2,5

g /—m—m—m  —m—m ™ —mm ——
C30Cs C30Ss
Cell

Grafico 12: Altura del marango segun tratamiento.

Cémo podemos observar en esta grafica, las diferencias entre las respectivas medias,
no son muy significativas, pues sus valores se asemejan demasiado entre tratamientos,
no obstante podemos observar como en la variable altura, el marango presenta
mejores valores en lo que respecta a tratamientos con defoliacién y estrés hidrico.
También cabe decir, que las plantulas de marango tuvieron que superar adversidades
muy complicadas, en lo que se refiere al término de plagas de sompopos, ya que
afectaron plenamente en el estudio, reduciendo los valores de C30CS y SCCS.
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Interaction Bar Plot for DIAM
Effect: TRACTAM

Inclusion criteria: Criteria 6 from Untitled Dataset #2

Cell Mean
N

o e S e =

C30Cs C30Ss
Cell

Grafico 13: Diametro del marango segun tratamiento

| L
|
2,5 1
15 AC
]
5 1
SCCs SCsSs

Como ya hemos observado en la grafica perteneciente a la variable altura, la dindmica

de crecimiento se repite dando resultados aparentemente mejores a aquellos

tratamiento que tienden a ocasionar modificaciones en la planta, ya sean por

defoliacion o por estrés hidrico, en este apartado también observamos como las

afectaciones por sompopos podrian llegar a ser perjudiciales a la hora de realizar la

diagnosis y de determinar las conclusiones

7.3 Resultados del objetivo 3

Para dar respuesta a este objetivo se han analizado los datos de crecimiento en el

campo de las cinco especies con el test de Fisher PLSD, creando graficos de barras para

Interaction Bar Plot for diametro
Effect: tiempo
Error Bars: * 1 Standard Error(s)

Inclusion criteria: Criteria 5 from Untitled Dataset #1

Cell Mean

1 2 3
Cell

Grafico 14: Diametro del madero negro entre las tres
mediciones.

mostrar mas facilmente cdmo han
evolucionado las plantas a lo largo del
tiempo en las 3 mediciones que se
hicieron.

Madero negro (Gliricidia sepium):

Para analizar el crecimiento del madero
negro hemos usado el programa
“StatView” para analizar las mediciones
de didmetro, altura y nimero de hojas.
Con este analisis encontramos la
evolucion del crecimiento de las plantas
y si los cambios observados en las
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distintas mediciones son representativos.

Como se puede observar en la grafica se ve una evolucién positiva en el grosor del tallo
de la planta, y gracias a los analisis podemos decir que el crecimiento es significativo
entre las tres mediciones. Vemos también que el error estdndar de las mediciones es
muy pequefio en todas tres mediciones, alrededor de 0’1 en todas.

En términos de porcentaje, la media de crecimiento del Madero negro en grosor de
tallo es del 33%, lo que nos indica que crecid un tercio de su grosor original entre las
tres mediciones.

Si no fijamos en la altura también podemos

Interaction Bar Plot for altura

Effect: tiempo observar un crecimiento positivo entre las
Error Bars: * 1 Standard Error(s) L.
Inclusion criteria: Criteria 5 from Untitled Dataset #1 tres medlclones. Con estos datOS ya pOdemOS

concluir que esta especie tiene una evolucién

i positiva a lo largo del tiempo en crecimiento.

I Pero no obstante también influye en la

: C - viabilidad del establecimiento del banco de

] I proteinas, la produccidn foliar que tengan las

especies y las afectaciones que puedan sufrir.

| —— B wmssssss | El crecimiento en altura de esta especie entre
1 2 3

Cell la primera y la Ultima medicién es del 16% la

Gréfico 15: Altura del madero negro entre las tres mitad que el crecimiento en grosor del tallo.
mediciones

12

10

Cell Mean
o

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
por el analisis del numero de hojas
podemos observar como aqui la evolucién

Interaction Bar Plot for hojas

Effect: tiempo .z oy .
Error Bars: * 1 Standard Error(s) tamblen es p05|t|Va, S|end0
Inclusion criteria: Criteria 5 from Untitled Dataset #1 Signiﬁcativa mente diStintOS IOS resultados

obtenidos en las distintas mediciones. El
crecimiento en nimero de hojas es del
43% entre la tercera y la primera medicion,
lo que nos indica que el nimero de hojas
aumenté la mitad aproximadamente
respecto al nimero de hojas original. Con
estos tres datos ya se puede constatar que

.|I‘
s

el Madero negro tiene un crecimiento en

el campo positivo, desde las primeras etapas.

Grafico 16: Numero de hojas del madero negro en las
distintas mediciones
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Cuando analizamos las

Afectaciones

3% % afectaciones sobre
3% esta especie podemos
™ Bacteria ver que hay una gran
M Sana variedad de
B Muerta

afectaciones, pese a

W Seca

eso, las plantas
m Cortada

afectadas no superan
® Rebrote

, _ el 18% de las totales.
Hojas comidas

Afidos Las afectaciones que

podemos ver son
afectaciones por

Grafico 17: Afectaciones a las plantas de madero negro. bacteria, que afecta a
las hojas mostrandose

con manchas amarillas que secan la parte de la hoja afectada. También vemos que se
encontraron plantas secas, en esta afectacién no entran las plantas que se habian
secado por completo, ya que estas se contaban como muertas, sino plantas que
presentaban signos de necesitar mds agua, como hojas caidas, arrugadas o tallos
doblados o con poca fuerza. Una de las mayores afectaciones y por la cual se daban la
mayoria de muertes era el corte de las plantas por insectos, los grillos cortan esta
especie por el tallo, dejando la planta cortada y, si el corte era en la zona mas baja del
tallo, matando la planta. Los Afidos también supusieron un problema en esta especie,
a pesar de no ser el principal problema.

Carbén (Acacia pennatula):

Interaction Bar Plot for diametro Analizando el grosor del ta”O

Effect: tiempo ,
Error Bars: * 1 Standard Error(s) en el Carbon se puede ver que
Inclusion criteria: Criteria 1 from Untitled Dataset #1 tiene un CreCimientO a IO |argo

2,5
225 - . del tiempo, pero con las
2 1 - estadisticas observamos que el
1,75 7 - crecimiento solo se da
157 | significativamente entre la
1,25 1 B

Cell Mean

medida 1 y 3. El crecimiento

5 no es significativo entre las

| medidas 1 y 2 porque la

25 - disparidad de datos hace que,

aunque la media sea mayor,

1 2 3
Cell no se pueda asegurar que las
Grafico 18: Diametro del carbdn en las distintas mediciones
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mediciones sean distintas.

Interaction Bar Plot for altura

Effect: tiempo .
Error Bars: * 1 Standard Error(s) SI tenemos en cuenta el
Inclusion criteria: Criteria 1 from Untitled Dataset #1 porcentaje de crecimiento

medio es del 22'7%, un poco
menos que en caso del Madero
negro.

Cell Mean

Si observamos la altura del tallo
vemos que sigue una tendencia

1 o 8 creciente. Aun asi solo podemos
Grafico 19: Altura del carbdn en las distintas mediciones asegurar que el crecimiento se

da entre la medida 1y 3 de esta
secuencia, por la misma razéon que en el andlisis del grosor del tallo. Este crecimiento
es del 21% muy parecido al crecimiento en grosor del tallo. Pese a todo, podemos
concluir que el carbén tiene un

Interaction Bar Plot for hojas

crecimiento positivo a lo largo de las tres Effect: tiem po

mediciones en altura y grosor del tallo. Error Bars: + 1 Standard Error(s)

Inclusion criteria: Criteria 1 from Untitled Dataset #1

14
En el caso del nimero de hojas se hace

patente este crecimiento. En este caso el
crecimiento del numero de hojas ya es
significativo tras la segundo medicion.
Podemos ver como el numero de hojas

Cell Mean

gue presentan esta especie aumenta con
rapidez, concretamente tiene un
crecimiento de hojas del 59%. Esto es un

dato muy positivo para el
establecimiento de un banco de

proteinas al ser las hojas el alimento Grafico 20: Nimero de hojas del carbén en las distintas mediciones
necesario para el ganado.

En el caso del carbdén, podemos observar que la afectacidn a esta especie es del 24%
siendo la afectacién mas grave el no crecimiento de algunas plantas. Cabe resaltar que
esta falta de crecimiento es debida a la falta de plantulas crecidas previamente y que
sembraron semillas tratadas directamente en el campo. Se espera que a lo largo del
proyecto estas semillas germinen y den nuevas plantas sin afectaciones. Por otro lado
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tenemos vemos como un 5%
de la plantas estaban secas y Afectaciones
otro 5% muertas, la mayoria
de estas ultimas tras haber

pasada por la fase de “seca”. - W Sana
Esto nos indica que la mayor B Rebrote
mortalidad de esta especie en 19% = Muerta
esta fase viene concebida por

la sequedad. Por ultimo a esta " Seca
especie se le encontraron ® Orugas

varias orugas en sus hojas, m No crecidas

gue se comian parte de estas

y después creaban el capullo Grafico 21: Afectaciones al carbén.
atrofiando parte de las hojas
de planta.

Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum):

El grosor del tallo del guanacaste también aumenta entre las distintas mediciones y
pese a que en la grafica no se ve una diferencia muy grande entre las columnas gracias
al analisis estadistico realizado

. Interaction Bar Plot for diametro
podemos decir que hay una Eitect: tiompe
Error Bars: * 1 Standard Error(s)

Inclusion criteria: Criteria 2 from Untitled Dataset #1

diferencia significativa entre las

distintas mediciones. El e
porcentaje de crecimiento de esta
especie en grosor de tallo es del
13'29%. Muy menor que el de

Cell Mean

madero negro y carbén.

Grafico 22: Diametro del guanacaste en las distintas
mediciones
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Viendo la altura no se aprecia una diferencia de altura muy notable, y solo podemos
asegurar que el crecimiento se da entre la primera medicién y la Ultima. El guanacaste
es con diferencia la especie con una altura mayor, pero tiene un crecimiento en altura
de tan solo el 4'94%, Esto nos indica

.. .. Interaction Bar Plot for altura
gue su crecimiento es muy rapido Effect: tiem po
Error Bars: * 1 Standard Error(s)
Inclusion criteria: Criteria 2 from Untitled Dataset #1

en los primeros dias tras germinar

pero que luego se ralentiza al 30
empezar a madurar la planta. 25

N
o
!

Viendo los resultados de las hojas

podemos observar que si existe un §15 | |
crecimiento significativo del 3
, . 10 1 -
numero de hojas a lo largo de los
tres periodos. Esto nos indica que 5 1 -
(0]
1 2 3

Interaction Bar Plot for hojas Cell
Effect: tiempo Grafico 23: Altura del guanacaste en las distintas mediciones

Error Bars: * 1 Standard Error(s)
Inclusion criteria: Criteria 2 from Untitled Dataset #1

tiene una buena generacién foliar, con un
L porcentaje del 17'94%, que a pesar de esto,
- el poco crecimiento en altura que tiene y en

grosor de tallo hace no que sea el mas
indicado para establecer este banco de

Cell Mean

proteinas.

i Viendo sus afectaciones destaca que solo se

han visto afectadas el 10% de las plantas, y

1 2 3
Grafico 24: Numero de hojas del guanacaste en las distintas ninguna .
mediciones de las Afectaciones
plantas
plantadas ha muerto. Pese a esto, tienen una gran 2% 3%

afectacion por Afidos, que deforma la copa de este
arbol impidiendo su crecimiento. Ademas vemos
gue tiene afectaciones por chinches, y ademas,
como se vio en la fase de crecimiento en bolsa,
algunas de plantas eran cloriticas y se acababan
secando, y en el campo se vio lo mismo.

M Sana

m Afidos
Chinches

M Seca

Grafico 25: Afectaciones al guanacaste
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Marango (Moringa oleifera):

En el caso del Marango se puede ver

Interaction Bar Plot for diametro Claramente como su ev0|UCIén en
Effect: tiempo . .
Error Bars: £ 1 Standard Error(s) grosor de tallo es muy limitado, y no
Inclusion criteria: Criteria 4 from Untitled Dataset #1

3 podemos asegurar que crezca entre

Cell Mean
N
)

o | I las tres mediciones, ya que las
diferencias no son
* i significativamente representativas
2] [ del crecimiento del Marango. Si nos
17 : fijamos en el crecimiento en
5 I porcentaje este es del 4'27%, un
] I porcentaje muy pequefio para que

1 2 3

esta especie sea eficiente en el

! establecimiento de un banco de
Grafico 26: Diametro del marango en las distintas mediciones protel'nas.

'E"f:::ft‘::;z' Plot for altura Si nos fijamos en la altura, incluso
e e e s o stz 1 se puede ver una disminucin de la
20 altura media entre las mediciones
:Z 1y 2, pero no hay una diferencia
14 1 i significativa para poder decir que
§:z disminuye la altura entre las
% 5 i mediciones. El porcentaje de
61 r crecimiento entre la primera y la
: Ultima medicion es de tan solo el

o L e 1 3'74%, un porcentaje muy bajo.

! Czell °
Grafico 27: Altura del marango en las distintas mediciones Interaction Bar Plot for hojas

Effect: tiempo
Error Bars: * 1 Standard Error(s)
Inclusion criteria: Criteria 4 from Untitled Dataset #1

En cuanto al nimero de hojas, esta especie tiene

una regeneracion foliar muy alta, y como se ve en
la grafica, en este caso si se ve un aumento del
numero de hojas, que es significativo entre la
segunda y tercera medicion, y entre la primera y la
tercera. Este dato es muy positivo para pensar en
el marango como una especie para establecer un
banco de proteinas. Su generacién de hojas en
porcentaje es del 26’15% una cuarta parte del

Cell Mean

numero de hojas iniciales.
Grafico 28: Numero de hojas del marango en las distintas

mediciones
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En cuanto a las afectaciones, el Marango es una de las especies con un mayor
porcentaje de afectacién, del

. 26%, con un 14% de muerte. Las
Afectaciones s .

principales afectaciones que
recibe esta especie es el ataque
de las hormigas cortadoras, que

propiciaron gran parte de las

2% m Sana muertes de esta especie.
B Cortada Ademas es una especie sensible
Hojas comidas a las perturbaciones
= Muerta meteoroldgicas.
B Rebrote

Pese a esto, tiene una capacidad
de rebrotar muy alta.

Grafico 29: Afectaciones al marango

Gudcimo (Guazuma ulmifolia):

El Guacimo es con diferencia la especie mas pequefia de todas las especies estudiadas.
Su crecimiento en los primeros meses dentro el invernadero fue muy lento, y esto se
ve en la altura y el didmetro de las plantas en la primera medicién.

Analizando los datos del grosor

Interaction Bar Plot for diametro

del tallo podemos ver una Effect: tiempo
Error Bars: * 1 Standard Error(s)

evolucion pos|t|va alo |argo de s Inclusion criteria: Criteria 3 from Untitled Dataset #1
las tres mediciones, teniendo 18 1

. . . .o . 1,6 1
diferencias significativas entre ol
todas ellas. Pese a esto, los _121

.. . 2
didmetros oscilan entre los 1.9 3

mm vy los 1.6mm en la tercera
medida. Un tallo muy delgado

o hv d o ®
—_—

si se considera que es una
especie arbérea. El crecimiento
en porcentaje del grosor del Grafico30: Didmetro del guacimo en las distintas mediciones

tallo en esta especie es del

21’8%, es decir, crecié una quinta parte de su grosor inicial entre las tres mediciones.
Un crecimiento notable pese a todo.
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La evolucién del crecimiento en la altura de esta especie es similar a la del grosor del
tallo, sigue una evolucion positiva, teniendo unas diferencias significativas entre todas
las mediciones. Podemos observar un mayor crecimiento entre la primera y la segunda
medida que entre la segunda y la tercera, pese a eso, el crecimiento en conjunto es de
casi 2cm, que supone un crecimiento del 31’67%, una de las tasas de crecimiento mas
grandes de estas cinco especies.

Interaction Bar Plot for altura

Effect: tiempo

Error Bars: * 1 Standard Error(s)

Inclusion criteria: Criteria 3 from Untitled Dataset #1

II
s

Cell

Cell Mean
IN

Grafico 41: Altura del guacimo en las distintas mediciones

Con el nimero de hojas se puede ver claramente que esta especie tiene una
generacién foliar muy alta, viendo como aumenta el nudmero de hojas
significativamente entre todas las mediciones. Esta especie, se diferencia de las otras
en este contexto, porque es la
Unica especie de las que se

Interaction Bar Plot for hojas

Effect: tiempo estudian que tiene hoja simple, el
Error Bars: * 1 Standard Error(s)
Inclusion criteria: Criteria 3 from Untitled Dataset #1 resto de espec|es son de hoJa
9
s compuesta. Su generacién foliar
7 es del 42'59%, una muy buena
6 generaciéon de biomasa foliar
S5
8 para poder establecer un banco
T4
© de proteinas.
a C P
2
1
oli_m___ 8 ______ I
1 2 3
Cell

Grafico 32: Numero de hojas del guacimo en las distintas
mediciones
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Afectaciones

B Sana
B Muerta
m Hojas comidas

M Bacteria

En cuanto a las afectaciones,
podemos observar que solo
un 10% de las plantas han
sido afectadas, con una
afectacion mayor a causa del
ataque de las bacterias,
siendo una de las especies
mas afectadas por este tipo

Grafico 33: Afectaciones al guacimo

1%.

a

de problemadtica. También
vemos que tiene
afectaciones por insectos
que se comen las hojas, pese

esto solo tiene una

mortalidad en esta fase del

Las afectaciones generales se resumen en este grafico, en él podemos ver qué

porcentaje del total de afectaciones representa cada afectacidn en particular.

La primera afectacién en porcentaje es la muerte, seguida del rebrote y las marcadas

como no crecidas. Estas tres afectaciones no tienen un interés especial, ya que son

2% 1%

4%

Afectaciones generales

B Muerta
M Rebrote
B No crecida
H Afidios
M Hojas comidas
H Cortada
W Bacterias
M seca
Orugas
® Enredaderas

Chinches

Grafico 34: Afectaciones generales en porcentaje segun el total de afectaciones

causadas por otras
afectaciones de la lista.
Los afidos son el
primer problema en
porcentaje que nos
encontramos, afectan
princiaplemente al
guanacaste, pero
también al madero
negro y el carbén en
menor medida. Las
hojas comidas son
principalmente una
afectacion del
marango y el guacimo,
y representan un 10%

de las afectaciones
totales, junto con las
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plantas cortadas, que afecta al madero negro y al marango. Después vemos otras
afectaciones como bacterias y plantas secas que tienen una afectacion del 7% cada
una, y por ultimo afectaciones menores como orugas enredaderas y chinches.

7.4 Resultados del objetivo 4

Para dar respuesta al objetivo niumero 4 planteado en el estudio: “determinar qué fase
del establecimiento de proteinas es la mas costosa i limitante”, para dar una respuesta
a este objetivo, hemos realizado un pequeio estudio, donde calculamos y tenemos en
cuenta el tiempo empleado para la realizacidn de las diferentes fases de este estudio,
pero desde un punto de vista de coste econdmico, como también las diferentes tasas
de mortalidad que se han dado en las diferentes fases del estudio.

Fase de pregerminacion:

En esta primera fase del estudio, la mortalidad era algo comin entra nuestras
muestras de semillas debido a la necesidad de utilizar muchas las semillas de las
diferentes especies forrajeas para poder decidir cual era el tratamiento de germinacién
adecuado.

La mortalidad en esta fase puede variar mucho segun tratamiento o especie, aun asi
presenta tasas de mortalidad muy elevadas.

Des del punto de vista econdmico, se trata de una fase relativamente cara del proyecto
debido a las necesidades materiales, para poder llevar acabo el estudio, pero por otra
parte se trata de una fase que no requiere un tiempo o un horario de trabajo explicito,
ja que se va avanzando a medida que las germinaciones van proliferando.

Fase de crecimiento en bolsa:

En esta segunda fase del estudio, se lleva a cabo el crecimiento fisioldgico de las
semillas, ya germinadas, este crecimiento se puede hacer de muchas formas, no
obstante como ja o0s contamos en apartados anteriores como ejemplo en la
meteorologia, el crecimiento se hizo en macetas de bolsas y dentro de un invernadero
y asi poder evitar posibles problematicas de la naturaleza.

La mortalidad en esta fase no supone una gran pérdida para el trabajo, ya que estamos
hablando de una fase poco evaluable i g ademas sirve como reservorio para las fases
finales del experimento Verdnica i experimento Kenny.

Des de la perspectiva econdmica, hablamos de una fase importante debido al material
y al nimero de horas de trabajo constante que genera, ya que esta fase no acaba
nunca al funcionar de reservorio para posibles adversidades.
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Fase del experimento 1:

Esta fase del estudio, no ha sido evaluada en este objetivo, porque su realizacidon no es
un tramite necesario para el establecimiento de un banco de proteinas. Esta fase fue
realizada para estudiar el comportamiento de las distintas especies arbdéreas en
condiciones de estrés hidrico y episodios de defoliacion, todo ello en un entorno
controlado (ejemplo: invernadero). Puesto que se trata de un estudio dentro de un
entorno controlado no podemos comparar-lo con la fase del experimento de Kenny
que se desarrollan en un entorno abierto y forman una parte esencial del
establecimiento del banco de proteinas en el campo.

Fase del experimento 2:

Esta fase se trata de la ultima de todo del proyecto de grado y consiste en establecer
un banco de proteinas con las plantas reservorio del invernadero (dejando algunos
ejemplares en caso de problemas). Esta fase puede ser una de las mas determinantes
de todo el trabajo debido a sus caracteristicas (no hay recuperacion de muestras, la
mortalidad es un resultado a tener en cuenta y no solo un elemento a sustituir, etc.),
es decir, es una fase donde la mortalidad se puede entrever, pero debemos recordar
gue se trataran de resultados validos i necesarios para determinar estrés ambiental o
otros problemas.

Des de la perspectiva econdmica se trata de una de las fases mas caras debido a la
necesidad de espacios i materiales como también de la necesidad de mano de obray la
durabilidad temporal de esta fase, que dependiendo del momento puede llegar a ser
superior a todas las demas.

Cabe decir que esta fase del experimento tiene un periodo aproximadamente 1 ano
donde las plantas seran estudiadas, una vez finalizado este periodo ja se decidiria que
hacer con el banco de proteinas que quedara totalmente establecido dentro de una
parcela empleada para el estudios y tramitaciones de experimentos cientificos,
nosotros hemos hecho el valor del coste econdmico a partir del periodo donde
nosotros hemos estado trabajando.

Por tanto para determinar qué fase es la mas costosa y limitante de todo el estudio
respecto a la mortalidad, el nivel econdmico y el tiempo hemos creado esta grafica:
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Coste economico por fase
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Grafico 35: "Coste econdmico por fase" se trata de una tabla de elaboracion propia a partir de facturas y tiquets
recopiladas entre otros.
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pregerminativa  creicimiento en
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Grafico 36: "Mortalidad" elaboracion propia gracias a la contabilizacion de las diferentes

mortalidades registradas a lo largo del estudio

Como podemos observar en estos dos graficos, cada fase del estudio, tiene su propio
coste econdmico independientemente de la otra, no obstante todas estas fases se
consideran necesarias para el establecimiento de un banco de proteinas. La similitud
presupuestaria en las 3 fases se debe a la utilizacion de los mismos materiales y de
mano de obrar en las mismas proporciones con horarios de trabajo muy parecidos
entre todas las fases.
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Por otra parte podemos ver los diferentes indices de mortalidad que pueden generarse
en las diferentes fases del estudio y podemos apreciar una alta mortalidad en la
primera fase producida por la necesidad de escoger el mejor tratamiento
pregerminativo. No obstante sus limitaciones seran que ser analizadas en el siguiente
apartado y las limitaciones que pueden presentar-se problematicas serian aquellas
pertenecientes a la fase del experimento 2.
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8. Diagnosis de los resultados

En este apartado del trabajo final de carrera, comentaremos los diferentes resultados
obtenidos en los diferentes objetivos, para asi poder dar una respuesta la mdaxima
completa y légica en el apartado de conclusiones y asi evitar posibles errores, en caso
de no disponer de unos resultados adecuados para albergar unas conclusiones, los
resultaros seran inconcluyentes i se veran disminuido su peso en el trabajo.

8.1 Diagnosis de tratamientos pregerminativos

En este objetivo, analizamos los diferentes tratamientos pregerminativos empleados
en las 5 diferentes especies de arboles forrajeros. Cabe decir que lo excelente hubiera
sido que todas las especies realizasen los mismos tratamientos pero debido a
problemas de logistica (nUmero de semillas escaso para algunas especies) no se pudo
llevar a cabo.

Si hacemos un diagnosis de los resultados del guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
podemos observar que se trata de una semilla con una alta resistencia a una
germinacién sin tratamiento debido a sus caracteristicas de la corteza de la semilla.
También podemos observar que se trata de una semilla que no se siente cdmoda
haciendo tratamientos basados en agua, como es el caso de nuestro bafio de media
hora a 759C, prueba de todo ello, es ese nivel bajo de germinacién (entre 0-10%) y
nivel alto de contaminacién (entre el 50 -75%)que presenta. No obstante podemos
apreciar buenos resultados en tratamientos fisicoquimicos donde se crea una
degradacidon mas directa y sencilla de la corteza, que podemos observar con resultados
del 90% aprox. de germinacién con el tratamiento del acido.

Para las semillas de guacimo (Guazuma ulmifolia), los tratamiento realizados fueron
los mismos que para el guanacaste, no obstante no lo evaluamos sin tratamiento
debido a la falta de semillas, al poco éxito de la semilla del guanacaste y a la literatura
encontrada, ni tampoco hicimos la escarificacion mecdnica debido a los problemas que
generaba (la semilla del gudcimo es demasiado pequefia como para poder-la pulir bien
con papel de lija o lima y asi poder facilitar la germinacién). Como era de esperar, los
resultados en acido sulfiurico fueron los mds elevados obteniendo tasas del 60% de
germinaciones y 0% contaminaciones. Finalmente en el tratamiento donde se empled
agua, el resultado fue de fracaso absoluto dando una germinacién del 0%.

Si hablamos de las semillas del carbdn (Acacia pennatula), hablamos de unas semillas
igual de gruesas y resistente que el guanacaste pero en tamaifo reducido (no tanto
como el guacimo), motivo por el cual el tratamiento mecéanico era practicamente
imposible realizarlo. Los resultados de los tratamientos son parecido a los anteriores,
el tratamiento del acido presenta mayores germinaciones (75% aprox.) y ninguna
contaminacién mientras el tratamiento del agua presenta germinaciones inferiores al
25% con contaminaciones superiores al 40%.
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En las dos siguientes especies solo realizamos 1 tratamiento pregerminativo, debido a
las altas recomendaciones de fracaso y éxitos encontrados en la literatura cientifica
consultada. Para el madero negro (Gliricidia sepium) se realizé el tratamiento “sin
tratamiento” debido a que segun la bibliografia se trata de una semilla con una alta
capacidad germinativa i que no requiere de ayudas externas, eso genera informacién
sobre las caracteristicas de esta planta (planta que puede servir para colonizar o
restaurar espacios), estos resultados tenian éxito alrededor del 1005 de germinacién
en aproximadamente 5 dias, algo muy dificil de pensar con las especies anteriores.
Para las semillas de marango (Moringa oleifera) solo se realizd6 un tratamiento por
motivos bibliograficos i caracteristicas fisicas de la semilla, el tratamiento que se
realizo fue el de bafio de agua a 252C durante 24, generando germinaciones por
valores del 85% aprox.

Es decir que podemos afirmar que de las 5 tipos de semillas que disponemos, 2 van
bien con tratamientos basados en agua como son marango y madero negro y después
encontramos la 3 restantes que serian guacimo, guanacaste y carbdn donde prefieren
tratamientos fisicoquimicos como el tratamiento en acido sulfurico.

8.2 Diagnosis de la viabilidad de las plantulas en estrés hidrico y
episodios de defoliacion

Una vez finalizado el experimento de Verdnica y extraido el maximo numero de
muestras posibles para analizar, procedemos a hacer el estudio estadistico de todas
esas pruebas.

Para poder hacer el estudio, suponemos que todos esos datos, comprenden una
distribucién normal o también conocida como Campana de Gauss, una vez finalizado
este tramite, aplicamos el test de Fisher para el estudio de la variancia entre muestras
y etc. Y asi obtener los resultados en forma de grafica, ya mostrados en el apartado
anterior.

A la hora de comprender dichos resultados hemos observados sus desviaciones tipicas
y errores estandar para poder comprenderlas mucho mejor, de dichas graficas
podemos observar como las plantulas de madero negro (Gliricidia sepium) y
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), autdctonas ambas, presentan valores
superiores en las variables de altura y didmetro en los tratamientos de control y estrés
hidrico mientras que en los tratamientos donde se crea una defoliacién, las
afectaciones presentan una mayor importancia. En lo que respecta a las plantulas de
marango (Moringa oleifera), que han sido tratadas de igual forma que madero negroy
marango, sus resultados no presentan las mismas caracteristicas pues denotan unos
mayores crecimientos en los tratamientos de estrés y defoliacidon respecto al grupo
control.
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Estos resultados, no hacen cuestionarnos la viabilidad de este estudio puesto que
observamos que los variables altura y didmetro siguen trayectorias de crecimiento en
lo que respecta a las plantas autdctonas, mientras la fordnea presenta valores
superiores en aquellos tratamientos que presentaban adversidades y complicaciones.

En lo que respecta al indice de preferencia, observamos que en ese estudio previo, la
preferencia mayoritaria era sobretodo en arboles de carbdn (Acacia pennatula) y
guacimo (Guazuma ulmifolia), para las diferentes especies de ganado estudiadas, no
obstante viendo que los valores no son del todo significativos, debido a que el indice
de preferencia en ningun caso supera el 0,5 (50%), podemos pensar que la preferencia
entre una de nuestras tres especies (de las cuales una no tenemos indice de
preferencia), es algo relativamente menospreciable a la hora de evaluar la viabilidad
de este experimento.

En conclusion podemos decir que las plantas autéctonas presentan una mejor
viabilidad ya sea en el invernadero o en campo, gracias a la variabilidad de los
tratamientos escogidos y ejecutados. No obstante el marango, Unica especie fordnea
puede presentar valores superiores de viabilidad dependiendo del momento
estacional o las condiciones meteorolégicas en la etapa de crecimiento mas joven,
puesto que presenta mejores valores en estrés hidrico y en episodios de defoliacién.

8.3 Diagnosis de la viabilidad de la implantacion de un campo de
proteinas en campo

Con los resultados obtenidos en el objetivo numero tres, en la fase del experimento 2:
“Viabilidad de la implantacién de un campo de proteinas en campo”, se pueden
observar diversas tendencias.

Primero de todo vemos que todas las especies tienen a lo largo del experimento un
crecimiento positivo, eso quiere decir que aumenta su altura y grosor de tallo a lo
largo de las tres mediciones. El marango (Moringa oleifera) es la Unica especie que no
presenta un crecimiento significativo en cuanto a altura o grosor, debido en gran
parte, a las afectaciones sufridas por esta especie.

Si nos fijamos en el madero negro (Gliricidia sepium), podemos observar que su
crecimiento en grosor fue del 33%, durante el experimento su tallo se ensancho un
tercio de su grosor inicial. Un crecimiento notable comparado con las otras especies
del experimento. Un grosor de tallo mayor significa mas dureza y rigidez de la planta,
lo que la convierte en mas resistente para soportar tirones o dobladuras que pueda
causar un animal rumiante al comerse las hojas en estas primeras etapas de vida de la
planta.

En cuanto a la altura, podemos ver que la especie crecié un 16% a lo largo del
experimento, la mitad que en grosor. Este dato nos indica que la planta destina mas
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recursos a crear un tallo fuerte y resistente antes de crecer en altura en exceso, y asi
no tener problemas de estabilidad por tener demasiada altura en funcién de su grosor
de tallo. Este dato nos hace pensar que la planta estaria mds tiempo a una altura
alcanzable para los animales mientras crece hasta convertirse en un espécimen adulto,
asi que se dispondria de mas alimento de forma natural durante mds afios.

Teniendo en cuenta el nUmero de hojas vemos que han aumentado en un 46%, casi la
mitad desde el inicio del estudio. Esta gran generacién foliar es muy alentadora para
decidir si el madero negro seria una buena especie para implantar un banco de
proteinas para animales rumiantes en un sistema de silvopastoreo, ya que a mayor
cantidad de hojas, mas comida para los animales.

Un problema del madero negro son las afectaciones. Tiene afectaciones en las
primeras etapas, especialmente por parte de insectos cortadores y bacterias. Los
primeros cortan el tallo desde su base, impidiendo que la planta pueda rebrotar
facilmente, sino que tiene que hacerlo de raiz, y la planta resultante es mds débil que
su predecesora, debido a la falta de sustancias para su desarrollo. Las bacterias, en
cambio, afectan a las hojas, creando manchas amarillentas en una primera fase y luego
secando la parte central de esa mancha. Pese a esto, no tienen una gran incidencia las
afectaciones observadas para esta especie.

El carbdn (Accacia pennatula) era una de las dos especies de menor tamano junto con
el guacimo. Ya en su etapa adulta el arbol no es de dimensiones grandes, asi que
tampoco nos extraid que sus plantulas fueran pequefiias. El crecimiento del carbén en
altura durante el experimento fue del 22% en grosor del tallo, un poco mas de una
quinta parte, y, como se explicé en los resultados, solo se puede afirmar que crecié
entre la primera y la Ultima medicidn, asi que su crecimiento es mas lento que el del
madero negro. Ademas, el carbdn es la Unica especie de las estudiadas que tiene
mecanismos de defensa para no ser comido, las plantas adultas tienen toda la corteza
cubierta de pares de puas que salen desde el tronco hacia afuera, siguiendo la
direccién de la rama. Estas puas salen una vez empieza a generar hojas, esto provoca
gue se tenga que trabajar con cuidado al manipular las plantas de carbdn, puesto a
gue muchas veces estas puas pasan desapercibidas. Esto hace que la planta no tenga
tanta necesidad de crecer rapido en grosor de tallo ni en altura, que crecié un 21%
entre las tres mediciones, para dejar de estar al alcance de los animales, ya que estos
se pincharian si comieran sus hojas directamente. Pese a todo esto, las plantas de
carbon tuvieron un crecimiento pronunciado entre las dos Ultimas mediciones.

La generacion foliar del carbdn es abundante. En nuestras mediciones vimos como la
cantidad de hojas aumentd un 59% respecto las hojas iniciales. La gran generacién
foliar del carbén podria hacer que fuera la mejor especie para la implantacion del
banco de proteinas.
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En cuanto a las afectaciones, el carbdn presenta principalmente afectaciones por
sequedad de las hojas y la presencia de orugas en sus hojas, ademds de la dificil
germinacién que tienen. Visto en el apartado anterior.

El guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) es de las cinco especies la mas grande. Su
evolucidn en campo fue muy regular y positiva. Su crecimiento en grosor del tallo fue
del 13%, un crecimiento muy pobre comparado con el madero negro o el carbén, y su
crecimiento en altura no superé el 5%. Pese a que si crecimiento fue regular, no tuvo
una gran diferencia entre las tres mediciones. El Guanacaste, pese a ser la especie que
tiene un tamafio mayor en su fase adulta ( y en la fase de plantulas también) tiene un
crecimiento demasiado ralentizado para que sea la mejor especie para un banco de
proteinas, y al ser un darbol de tan grandes dimensiones, tampoco seria viable un
sistema de silvopastoreo con esta especie en su etapa adulta.

Su generacion foliar tampoco es muy alta, con un 18% aproximadamente. Una tasa de
generacion foliar muy por debajo que el carbdn, y el madero negro. Esto ya nos indica
que no seria la mejor especie para un banco de proteinas.

En cuanto a sus afectaciones, el guanacaste es la Unica especie que no presenta ni un
solo espécimen muerto en todo este experimento, y las afectaciones no representaron
mas que el 10% del total de las plantas. Este es un muy buen dato para esta especie,
puesto que no presentar mortalidad, podria escogerse como especie para la
implantacidon de un banco de proteinas. Pese a eso, las afectaciones que presenta, los
afidos y las chinches en especial, representan un problema serio. La incidencia de estas
afectaciones a los individuos es mayor que las observadas en otras especies. Los afidos
y las chinches afectan directamente al tallo, en el primer caso atrofiando las copas de
las plantas e impidiendo su crecimiento en altura o el desarrollo de nuevas hojas, cosa
que perjudica gravemente a su evolucion, las chinches, en cambio penetran hasta el
centro del tallo, buscando la sabia que transcurre por ellos, impidiendo que la parte
superior de la planta reciba los nutrientes necesarios para crecer. Visualmente esto se
hace patente al ver que el propio tallo de sobra unos centimetros por encima de donde
se encuentra la chinche, y las hojas se ven secas, con poca turgencia. Por esto el
guanacaste tendria que vigilarse mucho si se quisiera implantar en un banco de
proteinas.

Algo similar pasa con el marango (Moringa oleifera), en un principio nos parecié que el
marango tenia todas las ventajas para prosperar en este experimento, dentro el
invernadero tenia un crecimiento muy acentuado, y en los dos casos que vimos orugas
en sus hojas y que estas estaban comidas casi por completo, la planta rebrotd a los
pocos dias desde la base, creando un tallo nuevo y dejando al anterior como vestigio
de lo que habia sido. Una vez llevados al campo, vimos que es una especie que no esta
adaptada a este clima. Su crecimiento en altura y diametro fue casi inapreciable, cerca
del 4% en ambos casos. Su poco crecimiento se debe mayormente a la gran cantidad
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de afectaciones que presentd y la severidad de estos. Las plantas se veian atacadas
diariamente por hormigas cortadoras (sompopos), dejando sus tallos sin hojas,
también por insectos cortadores, que, igual que con el madero negro, cortaban el tallo
por la base y las condiciones climaticas no ayudaron en nada a esta especie. Muchos
de los individuos morian por exceso de agua debido a las lluvias, otros por sequedad
en la ultima medicidén a causa de la poca lluvia que se registraba. Es por esto que esta
planta presenta unos indices de crecimiento en campo tan bajos, y una mortalidad tan
alta.

En el caso del marango no hablamos de generacién foliar, sino de regeneracion. Es la
Unica especie que hemos tenido que tener en cuenta que su numero de hojas al inicio
del experimento fue drasticamente reducido antes de la segunda medicidn a causa de
las hormigas cortadoras, asi que todas las hojas nuevas se contaban como hojas
regeneradas. En este aspecto, el marango tiene una facilidad para rebrotar muy alta, y
también una gran regeneracién foliar, cerca del 26% de hojas regeneradas entre la
primeray la ultima medicion.

Las afectaciones del marango son muy diversas e incidentes, ya se han hablado de las
principales, que son los insectos cortadores en general (hormigas y otros insectos) y el
clima, pero también presentan afectaciones que no dependen de factores externos
directamente. El marango presentd en bastantes individuos manchas amarillentas en
sus hojas, y decoloracién de algunas, dando a la planta un tono verde claro muy
distinguido del tono verde de una planta sana. Pese a esto, no pudimos relacionar las
manchas o la falta de color a un factor que perjudicara su crecimiento o evolucién.

Por ultimo encontramos en gudcimo, la especie mas pequefia de todas, y la Unica
especie que tiene hojas simples. El guacimo presenta un crecimiento en diametro y
altura bastante notables. En grosor de tallo presenta un crecimiento del 21%, una
quinta parte del grosor inicial. El problema con el guacimo, es su tamafio, un
crecimiento del 21% podria significar pasar de un diametro de Imm a un diametro de
1.2mm, muchos de los tallos del guacimo se veian endebles, doblados y retorcidos,
esto hizo muy dificil poder tomar las medidas. En cuanto a la altura, su crecimiento fue
del 31%, casi un tercio de su altura inicial. Iguala al crecimiento del madero negro, pero
otra vez la diferencia de altura entre ambas especies hace que el crecimiento del
guacimo sea de unos pocos centimetros. Debido a su tamafo el gudcimo no podria ser
una especie utilizada en un banco de proteinas si se planta con pocos meses de vida,
tendria que tener ya un tamafio considerable.

En cuanto a la generacion foliar presenta unos indices muy buenos, llegando al 46% de
generacion foliar entre la primera y la ultima medicidon. Esto nos indica que, con un
tamafio mayor, podria ser una gran eleccion para establecer un banco de proteinas. Y
las afectaciones van en el mismo sentido, junto con el guanacaste, es la especie con
menos afectaciones, y mucho menos intensas que las afectaciones al guanacaste.
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En general en las afectaciones se ha podido observar que una afectacion tenia distinta
intensidad en diferentes especies, y que estas respondian diferente a estas
afectaciones comunes. Pero las afectaciones maés severas, eran Unicas de cada
individuo, el caso mas claro son las chinches del guanacaste, que solo se vieron en
especimenes de guanacaste pese a estar en el centro de todo el banco de proteinas,
ninguna otra especie presentaba evidencias de haber sido atacada por chinches. O el
caso del madero negro con los grillos, que cortaban las plantas por la base dejando el
tallo restante en el suelo sin aprovechar ni una de sus hojas, como minimo
aparentemente. Las afectaciones han representado un total del 25% de las plantas
aproximadamente. Es decir, que una cuarta parte de las plantas estudiadas han
presentado en algun momento del experimento alguna afectacion. Esto también
influye en la recopilacién de los datos que hemos llevado a cabo, puesto que algunas
plantas afectadas podian suponen una desviacién en los datos de altura y didmetro.

8.4 Diagnosis de coste y limitacion
Una vez finalizados la gran mayoria de los objetivos, hemos decidido analizar cudl de
las diferentes fases del proyecto son la mas costosa o la mas limitante.

Para responder a estas preguntas, debemos fijarnos en nuestras graficas y analizarlas
visualmente. En ellas podemos observar como una de las fases mas caras corresponde
a la fase de crecimiento en bolsa, eso se debe a la necesidad de compra de materiales
(utilizados en fases posteriores) y en la gran cantidad de horas presenciales que
necesita esta fase, cabe decir que muchas de estas horas son compatibles a la vez con
la tramitacion de las siguientes fases. Por otro lado el experimento, la fase que
realmente resulta mdas costosa seria la del experimento 2, eso se debe a la gran
cantidad de horas trabajadas y las que aun estan por trabajar y al precio que se
encuentran dichos materiales de campo. En lo que hace referencia a la otra fase, su
precid no esta muy alejado de las dos fases mds costosas pero se trata de una fase mas
sencilla, con un nivel de actividad relativamente moderado, por tanto su coste se ve
fuertemente influenciado y reducido de factura final.

Por lo que hace el tema de limitacién, aqui podriamos entrever un problema de
enfoque, porque dependiendo de nuestra perspectiva, la fase limitante puede ser una
o la otra. Es decir que si observamos la grafica, podemos ver como aparentemente la
fase mas limitante del trabajo, coincide con la fase de tratamientos pregerminativos,
debido a su alta mortalidad, porque dificilmente se encuentren valores de germinacién
del 100% en nuestras especies forrajeras, ya que generalmente sus valores promedios
de germinacion entre todas las especies oscilan entre el 60-90% generalmente.

Si analizamos la mortalidad en las siguientes fases, observamos como el porcentaje se
reduce ampliamente, eso se debe a que en las siguientes fases, la plantas se
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encuentran en estados fisicos menos susceptibles a las perturbaciones debido a un
incremento de maduracion fisica, no obstante apreciaremos mortalidades debido a las
perturbaciones que sufren en la fase de experimentaciéon de Kenny, gracias a su
plantacién en el campo fuera de un espacio controlado como seria el invernadero.

La mortalidad en el experimento 2, viene propiciada al aumento de estrés ambiental™®

que sufren las plantulas al salir del invernadero (estado perfecto o tranquilo sin
perturbaciones) para convivir en el campo (fincas 1 y 2 estudiadas y explicadas
anteriormente). Otro concepto a tener en cuenta es que si se produce mortalidad en
esta fase, a niveles bajos no hay una gran importancia debido a que tenemos un banco
de reservas de plantulas del invernadero que aun prosiguen en la fase de crecimiento
en bolsa y que no se moverdn de alli salvo una necesidad imperativa como es la
muerte de muestras, no obstante dichas muertes nos proporcionan informacion
necesaria para la tramitacion de este estudio, en estas fase estariamos hablando de
limitaciones problematicas cuando aproximadamente el nivel de mortalidad supere el
20-30%, ya que no dispondremos de reservas de abastecimientos.

En resumen podriamos decir que la fase mas costosa seria la del experimento de
Kenny debido a su alto coste econdmico y su larga durabilidad, mientras la fase
limitante seria la perteneciente a la fase de tratamientos pregerminativos debido a la
alta mortalidad de semillas y el numero limitado que disponemos de ellas,
consideramos mas limitante esta frase y no la del experimento de Kenny debido a que
trabajamos en bloques de 1000 semillas donde aproximadamente mueren 50
individuos y en el otro trabajamos para hacer aproximadamente 2000 semillas para
estudiar sus plantulas e intentamos germinar aproximadamente 3000 semillas.

. . 16 . . . s . ..
Estrés ambiental™: las plantas sufren adversidades fisicoquimicas propias, propiciadas por elementos
exteriores a ella, ya sean climaticos, por carencia o sobresaturacién o por presencia de animales e
insectos o no, entre muchos de los casos posibles.
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9. Conclusiones

Una vez finalizada la fase de resultados y su diagnosis, se nos generan un seguido de
pensamientos que condicionaran el producto final de este trabajo, dichos
pensamientos, son las conclusiones.

Por tanto podemos entender que las conclusiones generadas en este trabajo, son
Unicamente y exclusivamente de este estudio, pues a veces la extrapolacidon de
informaciones puede suponer la generacién de un error.

A continuacion veremos las diferentes conclusiones extrapolables de los resultados
anteriores ya analizados y diagnosticados.

9.1 Conclusiones de los tratamientos pregerminativos
En este apartado donde hemos estudiado los diferentes tratamientos pregerminativos
realizados a las semillas de las diferentes especies arbéreas forrajeras.

Los tratamientos realizados en las diferentes semillas son producto de la biografia
cientifica encontrada y analizada para cada especie, puesto que nuestro nimero de
semillas no era ilimitado, ni tampoco representaban los mismos valores para las
diferentes semillas de especies.

Es posible que la limitacidn de las semillas haya podido influir en la eleccién del mejor
tratamiento, pues se produce una falta de muestras. No obstante con las pruebas ya
analizadas, observamos que el error es relativamente menospreciable y que no afecta
en la toma de decisiones.

En conclusién, podemos concluir que aquellas semillas que presentan unas
caracteristicas fisicoquimicas mas resistentes seran aquellas donde el tratamiento serd
fisicoguimicamente mds activo, mientras que aquellas semillas de caracteristicas
fisicoquimicas mas débiles se utilizaran tratamientos quimicos o basados en agua. En
otras palabras, podemos afirmar que para el guanacaste (Enterolobium cyclocarpum),
guacimo (Guazuma ulmifolia) y carbdn (Acacia pennatula) emplearemos el tratamiento
"acido de 98% 1 molar", para el marango (Moringa oleifera) emplearemos el "bafio de
agua a 259C durante 24 horas" y para el madero negro (Gliricidia sepium) el
tratamiento de "sin tratamiento".

En lo que a respecta el nUmero de germinaciones, podemos concluir que el madero
negro, es la Unica especie que presenta un 100% germinacidén, mientras que el
guacimo, la pero especie en términos de germinacidn posee un indice
aproximadamente del 60%.
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9.2 Conclusiones de la viabilidad de las plantulas en estrés hidrico y
episodios de defoliacion

Una vez observados y analizados los diferentes resultados, en la diagnosis, que dan
respuesta a este objetivo podemos concluir las siguientes cosas:

La viabilidad de este sistema, que conforma el experimento de Verdnica, es posible
observando detenidamente estos resultados. En dichos resultados, las especies de
madero negro (Gliricidia sepium) y guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) presentan
valores superiores para aquellos tratamientos con caracteristicas menos severas y mas
pertenecientes a entornos controlados, entendemos esos resultaos, al tratarse de dos
plantas autdctonas adaptadas a este medio.

Por otra parte el marango (Moringa oleifera) presenta valores susceptiblemente
significativamente mas bajos en los tratamientos moderados, dando a entender que
presenta caracteristicas de ser una especie foranea.

Para decidir cudl de las 5 especies consideramos la mejor especie forrajera para formar
parte en un establecimiento de un banco de proteinas, hemos considerado que las
especies carbon (Acacia pennatula) y guacimo (Guazuma ulmifolia) aun siendo las que
presentan un indice de preferencia superior, quedan descartadas al tener un periodo
de crecimiento relativamente lento respecto a las anteriores, de las tres restantes
consideramos que el marango puede ser excluido al presentar valores relativamente
inferiores en lo que se respecta al grupo control. Finalmente entre las especies
restantes, guanacaste y madero negro, consideramos que el madero negro presenta
unas mejores cualificaciones para ser considera la mejor especie forrajera teniendo en
cuenta estos criterios y resultados de los diferentes objetivos estudiados.

En conclusién, la viabilidad de este experimento es posible como confirman los
resultados, pero consideramos finalmente que el madero negro presenta los mejores
valores en los resultados para ser tenida en cuenta como la mejor especie forrajera, en
las condiciones y restricciones que nos da este estudio.
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9.3 Conclusiones de la viabilidad del experimento de 2

Primero de todo debemos resaltar que el estudio de viabilidad de este banco de
proteinas se realizard durante un afio, y que los datos aqui expuestos son los
referentes a los dos primeros meses, que son los mas decisivos para el establecimiento
de un banco de proteinas.

En este apartado intentaremos explicar las distintas afectaciones que se han
observado durante el estudio, y que han propiciado la decisidon de escoger una especie
para la creacidn del banco de proteinas, y que han provocado, en algunos casos un
aumento de la mortalidad de las plantas.

También daremos respuesta a las diferencias observadas entre las distintas especies
en cuanto a crecimiento y evolucién de las plantas, para determinar a que son debidas
y como afectan al estudio para el establecimiento del banco de proteinas.

Por ultimo concluiremos que especie de las estudiadas es mds adecuada por sus
caracteristicas en el crecimiento en campo para la implantacion de un banco de
proteinas para poder alimentar al ganado durante la época seca en un sistema de
silvopastoralismo.

Afectaciones:

Las afectaciones recibidas por las 5 especies son muy diversas, y no afectan en una
misma medida a todas las especies, por esto hemos querido analizar las afectaciones y
Ver que repercusion tienen sobre las distintas especies.

La principal afectacidon que podemos ver es el rebrote. Esto no es una afectacién en si,
sino una consecuencia de las afectaciones sufridas. Después de esta encontramos las
plantas no crecidas, que solo afectan al carbdn, asi que no es un afectacién importante
en cuanto al banco de proteinas. La siguiente afectacidn en porcentaje son los afidos,
una afectacién que recibian principalmente el guanacaste y el madero negro. Esta
afectacidén atrofiaba la copa de los arboles, impidiéndoles su crecimiento y afectando a
los capullos de las hojas, provocando que no crecieran nuevas hojas en las zonas
afectadas. Esto provoca que las plantas afectadas no crecieran ni pudieran rebrotar
hojas nuevas en la zona de la copa de la planta. Para la aplicacién de un banco de
proteinas esto es muy perjudicial, ya que si la planta no crece no podra alimentar al
ganado en la época deseada.

Con un 10% encontramos las plantas cortadas, una de las mayores afectaciones a la
mortalidad de las plantas causada por insectos, ya que los insectos cortaban la planta
cerca de la base, y esta no podria rebrotar. La especie con mayor afectacion es el
Madero negro, seguido del marango, que también tenia que lidiar con las hormigas
cortadoras que cortan las hojas de los arboles para alimentarse, que es la siguiente
afectacién, con un 10% de afectacion igualmente. Las hojas comidas afectaban
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principalmente al marango, pero también al Guacimo, aunque en este ultimo la
afectacién era menor. La segunda causa de mortalidad del marango son las hojas
comidas, después de las inclemencias climaticas.

Después encontramos las plantas con hojas secas y las afectadas por bacterias. Las
plantas afectadas por bacterias presentaban un color amarillento con marrén en las
hojas, y provocaba que las hojas afectadas no pudieran hacer la fotosintesis, y
perjudicaran el crecimiento de la planta. Las plantas afectadas por esta afectacion son
el guacimo y el madero negro en menor medida. Las hojas secas, por su parte
afectaban a casi todas las especies, aunque en mayor medida en el carbdn. La
sequedad de las hojas impedia el desarrollo de la planta, al no hacerse fotosintesis por
falta de agua. Esta afectacion ha sido la mas perjudicial para la mayoria de las plantas
muertas que no hubieran sido atacadas por insectos.

El resto de afectaciones tienen una incidencia bastante baja, en primer lugar tenemos
las orugas, que causaban mas problemas en el crecimiento dentro del invernadero que
en el campo, ya que solo dafiaban algunas de las hojas de la copa, pero no impedian el
crecimiento de la planta. Con un 2% de afectacidn encontramos las enredaderas, que
no afectaban a la evolucién de la planta, pero si que podian doblar el tallo y hacer que
la planta no creciera bien. Por ultimo tenemos las chinches, que solo afectaron al
guanacaste, y pese a que afectaciéon en nimero es bastante pequefa, su afectacién a
la planta era muy grande. Las plantas con presencia de chinches se veian muy
afectadas por este insecto, ya que presentaban unas hojas muy caidas, oscurecidas y
un tallo sin turgencia.

Por concluyente, la afectacion con mas repercusion sobre la implantacién de un banco
de proteinas son los afidos y los insectos cortadores, como las hormigas y los grillos.
Que tienen una afectacion muy grande a las especies que atacan y afectan a mas
especies del estudio.

Para poder controlar estas dos afectaciones se deberian vigilar, en primer lugar, la
presencia de hormigas cortadoras, y la contencién de estas en el caso de encontrarlas,
y la presencia de grillos.

Diferencias entre plantas:

Cada especie tiene un crecimiento distinto, y una evolucidn diferente en cada fase de
su vida, por esto es necesario tener en cuenta como es esta evolucién en el momento
de decidir que especie es mejor para el establecimiento de un banco de proteinas en el
campo. Para ello se deberia buscar la especie que tenga un crecimiento mas grande y
una evolucidn mas constante a lo largo del tiempo. Para ello se ha analizado el
crecimiento del grosor y la altura del tallo, y el nimero de hojas.
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Las diferencias entre las especies provocan que no se pueda tratar del mismo modo a
todas las especies, ya desde su germinacion a la implantacion en el campo. Por esto es
necesario tener en cuenta las caracteristicas de las plantas antes de implantar un
banco de proteinas.

Habiendo analizado los datos de crecimiento podemos decir en primer lugar, que las
especies autéctonas tienen un crecimiento mucho mejor que la especie foranea
(marango) pese a eso, las especies de guacimo, y carbdn, tienen un crecimiento muy
lento en sus primeras etapas de vida, y esto dificulta que puedan ser usadas en un
banco de proteinas si este se implementa desde cero. El carbdn tiene una capacidad de
generacion foliar muy grande, pero debido a su poca estatura y a que presenta puas en
su tallo no es una buena especie para implantar un banco de proteinas. El guacimo,
pese a no tener puas, su tamafio hace que sea muy dificil trabajar con él, y no es una
buena opcidn para establecer un banco de proteinas.

El marango, que en un principio parecia ser una buena opcién para establecer un
banco de proteinas, gracias a su rapida germinacion y facilidad de crecimiento dentro
el invernadero, es una planta foranea, y no esta adaptada a las condiciones de la zona
de Esteli, y es la especie con mas afectaciones. Por eso esta especie no es la mas
indicada para el establecimiento de un banco de proteinas en esta zona.

El guanacaste es la especie mas alta de las estudiadas, y la que llega a ser mas grande
en la edad adulta. El crecimiento de esta planta es bastante notable, pero tiene una
generacion foliar bastante baja. Las afectaciones que recibe esta especie son sobre
todo en la zona de la copa, provocando que las plantas afectadas no crezcan en igual
medida que las plantas no afectadas, y tiene unas afectaciones en este sentido
mayores que otras especies. Pese a eso, es la Unica especie que no ha presentado
ninguna muerte.

Por ultimo el Madero negro, una especie que presenta una altura media por debajo el
Guanacaste, pero con un crecimiento mayor. Las afectaciones a esta planta son
sobretodo bacterias, y cortes, la primera no impide que la planta crezca, aunque lo
hace con menos rapidez que una planta sana, pero las plantas cortadas tienen una
probabilidad de morir mas alta, dependiendo de la altura a la que se dé el corte. El
crecimiento de esta especie es muy rdpido, tanto en altura como en generacién foliar,
cosa que propicia que esta especie sea usada en un banco de proteinas.

Estas diferencias provocan que sea necesaria hacer un estudio estadistico desarrollado
para poder comparar y estudiar las evoluciones de cada especie.

Especie elegida para el banco de proteinas:

Para finalizar, después de analizar todas las variables y caracteristicas de las especies
podemos concluir que la especie que mejor se adapte al campo, y tenga un mayor
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crecimiento y menor afectacidén por parte de factores externos e internos tiene que ser
la mejor especie para implantar un banco de proteinas.

Las especies como el guacimo y el carbdn son demasiado pequeiias para poder
establecer un banco de proteinas, ya que es muy dificil trabajar con ellas, y son mas
susceptibles a ser comidas enteras por los animales, y tener mayores problemas de
crecimiento en presencia de animales durante su crecimiento.

En el caso del marango pese a tener una regeneracion foliar muy alta y una facilidad de
rebrote muy superior a todas las otras especies, su poca adaptabilidad a este clima
impide que pueda ser usada como una especie forrajera para el establecimiento de un
banco de proteinas en esta zona.

El Guanacaste tiene un crecimiento muy rapido en las primeras etapas, y una vez
establecido en el campo un crecimiento gradual constante, y en comparacién con el
resto de especies un menor numero de afectaciones, pero mas graves. Por esto esta
especie no es la mas idénea para la implantacién del banco de proteinas.

Finalmente tenemos el madero negro. Que tiene una germinacién muy buena y un
crecimiento notable. Pese a tener mas afectaciones que el guanacaste, estas son
menos seberas con la planta y le permiten seguir creciendo. Ademads al tener un
crecimiento sostenido a lo largo de todas las medidas y tener un porcentaje de
generacion foliar del 43% hace que sea la mejor especie para establecer un banco de
proteinas

9.4 Conclusiones sobre el coste econdmico y las limitaciones en las diferentes
fases del estudio

Una de las finalidades de este objetivo no es solamente concluir con cual es la fase del
estudio que representa un coste econdmico mds importante, sino que también
pretende comprender el coste total del estudio en lo que se refiere a la parte practica.

A su vez el coste econdmico nos da informacidn necesaria para la elaboracion del
proyecto, pero las limitaciones nos dan también informaciones muy valiosas a la hora
de tomar precauciones en el desarrollo del proyecto, este y futuros.

En lo que se refiere a coste econdmico, podemos concluir que la fase de estudio que
representa un coste econdmico superior a las otras es "fase del experimento 2" siendo
a aproximadamente el 38% del presupuesto total.

Por otro lado, tenemos las limitaciones mesuradas a partir de la mortalidad de las
especies en las distintas fases, nos daran informacién sobre qué fase presenta mas o
menos problemas en realizacidn o ejecucion dependiendo de la limitacién. las
limitaciones mas importantes de este estudio, provienen de la fase de "tratamientos
pregerminativos" con una tasa de mortalidad del 36% aproximadamente, no obstante
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se trata de la fase mas limitante en el periodo actual, debido a que la fase
"experimento 2" tiene un afio de temporalidad (solo hemos medido los 2 meses).

En conclusién podemos decir que la fase de experimento 2 es la mas costosa y la fase
de tratamientos pregerminativos presenta las limitaciones mas elevadas a causa su
alto indice de mortalidad, estas conclusiones son y seran validas siempre y cuando se
repintan los criterios y condiciones de este estudio.
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10 Refutacion de la hipdtesis
En el apartado de la hipdtesis, paginas atrds, planteabamos nuestro estudid vy
esperabamos que los resultados, nos dieran una respuesta semejante a esta:

“Las especies forrajeras que tienen mejor comportamiento en cuanto a germinacion,
sobrevivencia y crecimiento en invernadero, serdn las adecuadas para el
establecimiento del banco de proteinas en campo.”

Lo cierto es que observando los resultados, las discusiones y las conclusiones,
podemos ver como nuestra hipdtesis se ha cumplido, puesto que el madero negro
(Gliricidia sepium) presentaba los mejores valores tanto e invernadero como en el
campo. Por otro lado, también hemos podido ver como las plantulas de marango
(Moringa oleifera), nuestra especia foranea estudiada presenta un crecimiento menor
que sus compaieras debido a grandes afectaciones por factores climaticos y animales,
es decir, una adaptacion menor respecto las otras especies estudiadas, cabe recordar
que el estudio de invernadero se hizo con 3 especies marango, madero negro vy
Guanacaste (enterolobium cyclocarpum) debido a h problemas de tamafio con carbén
(Acacia pennatula) y guacimo (Guazuma ulmifolia) y en cambio el estudio en campo se
realizé con todas las plantulas de las distintas especies.
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11. Propuestas de mejora

Finalmente como Ultimo apartado de este trabajo, hemos recopilado un seguido de
propuestas de mejoras a partir de las experiencias vividas durante la ejecucién de este
estudio y otras relacionadas con las diferentes conclusiones observadas y expuestas
anteriormente.

Por lo tanto diferenciaremos entre las propuestas que pretenden mejorar aspectos de
la praxis, ya sea para afianzar mas los resultados o evitar los posibles errores realizados
y las propuestas de mejora del aspecto social y practico de la vida real de este estudio
final de carrera.

11.1 Propuestas de mejoras del estudio

Las diferentes propuestas que serdn mostradas seguidamente, son producto de una
valoracidn critica de las diferentes adversidades sufridas durante las diferentes fases
del estudio, cabe recordar que estas propuestas no tienen un caracter obligado de
implantacion si no que pretenden crear una reflexién ante las necesidades y/o
dificultades que presenta nuestro estudio.

11.1.1 Cambiar el periodo de realizacion de estudio

Una de las problematicas mas sufridas en este experimento, han sido las condiciones
meteoroldgicas adversas que sufre el departamento de Esteli en la época humeda o
estacion lluviosa.

Es por eso que proponemos que la realizacion de las primeras fases del estudio, sean
realizadas en épocas no lluviosas o no muy humedas, con la intencién de poder realizar
las actividades mas facilmente, no obstante si se prosigue en la idea de crear un banco
de proteinas, la fase de establecimiento en campo debe realizarse a mediados de la
estacion lluviosa, evitando las posibles fechas de paso de huracanes.

Por lo tanto proponemos que la realizacién de este experimento se empiece a
mediados de la estacién seca, en los meses febrero-marzo y se inicie la fase de
experimento de Kenny en campo a mediados de agosto-setiembre (fuera de la época
huracanada del pais).

11.1.2 Realizar el experimento 1 en periodo diferente

Observando los diferentes problemas que se sucedieron en el tramite de realizacién de
la fase "experimento de Verdnica" consideramos que para poder potenciar nuestras
conclusiones y aportar mas valor al estudio, podriamos crear un proyecto donde la
plantacion de las semillas recién germinadas se dé en la misma fecha. Esta propuesta
se debe a la imposibilidad de haber realizado esta fase con el estudio de las 5 especies
arbdreas forrajeras en vez de las 3 utilizadas.

Otra consideracidon a tener en cuenta en esta propuesta podria ser la ampliacion del
periodo de muestreo en este estudio para poder apreciar mas los resultados
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generados entre las diferentes especies y tratamientos, esta ampliacion del periodo de
captacidn puede servir para disipar las dudas generadas en la experimentacion actual
debido a que podriamos apreciar periodos de mdaxima afectacién o incluso de
adaptacion.

Pero, al incrementar el tiempo, hay que vigilar que el crecimiento surgido de las
plantulas, no pueda suponer un problema en perdida de resultados al darse problemas
de caida de la parte aérea por demasiado peso; que las raices de las bolsas crezcan y se
fijen en el suelo de tierra del invernadero; que ocurran problemas procedentes del
exterior como plagas; etc.

11.1.3 Realizar el establecimiento del banco de proteinas en diferentes zonas

La posible realizacién del mismo estudio, con las mismas caracteristicas en la praxis, en
diferentes zonas del departamento de Esteli o incluso en otras zonas de Nicaragua y
Centroamérica (zonas con condiciones climaticas y geograficas parecidas).

La repeticion de este mismo estudio en otras zonas, puede generar bases de datos
muy valiosas que pueden ser extrapolables para poder hacernos ideas mas especificas
del coste que supone, de las dificultades que aparecen durante su tramitacién, de las
limitaciones con las que no podemos hacer nada y de los beneficios previamente
previstos.

11.1.4 Realizar el establecimiento del banco de proteinas con poda natural

Esta propuesta hace referencia a las aspiraciones generadas en los primeros dias de
realizacion del estudio. Esta propuesta se debe a que gracias a la poda natural, en el
banco de proteinas en campo, podemos acabar de determinar las preferencias del
ganado respecto a estas especies arbdreas forrajeras, como también poder determinar
las viabilidades de las distintas especies estudiadas.

No obstante esta propuesta, presenta dificultades mas elevadas en su ejecucion como
también presenta diferentes enfoques en la realizacién del estudio, por lo que
podriamos llegar a plantear un experimento nuevo, posterior al nuestro.

11.2 Propuestas de mejoras segun conclusiones

En este apartado hablaremos de las diferentes propuestas de mejoras podemos
organizar en el dia a dia con tal de mejorar las dindmicas alimenticias establecidas en
los ultimos tiempos (dinamicas de: alimentacion con pienso de los animales de ganado
en la estacidon seca), las dindmicas de gestidon de bosques o incluso mejorar nuestros
proyectos personales.
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11.2.1 Gestion de las zonas forestales

Como ya hemos argumentado en diferentes apartados del trabajo, Nicaragua sufre
problemas para la gestion de zonas forestales, ya sean privadas o publicas como zonas
protegidas o parques nacionales.

La gestidn forestal en Nicaragua ha sido organizada de forma personal en el mundo
privado y evitado en el sector publico (al menos desde hace un cierto tiempo), todo
ello ha supuesto un seguido de problemas medioambientales como la proliferacién de
incendios, la reduccion de la biodiversidad por perdida de habitos, etc.

Nuestra propuesta propone una gestion igualitaria entre sector privado y publico del
manejo del bosque, a través de un protocolo consensuado y ratificado conjuntamente.
Este protocolo de obligado cumplimiento ird ligado a las necesidades caracteristicas de
la region o zona y no a los derechos del propietario sobre su parcela, con tal de
generar una cobertura de proteccién igual para todo el territorio.

Cabe decir que este protocolo deberd respectar un conjunto de normas o habitos de
uso y actuacidn con el fin de crear el minimo impacto en las diferentes zonas. Entre
esos habitos podriamos incluir el control de la tala de arboles para el uso de lefia (uso
muy frecuente en la cocina y otros espacios durante el dia a dia de las personas
Nicaraglienses), este control podria estar relacionado con la tipologia de los arboles
gue pueden talarse o con las diferentes praxis realizables.

Finalmente consideramos que tal protocolo deberia ser reformado y reevaluado cada
cierto periodos de tiempos previamente considerados.

11.2.2 Potenciar la pastura en natura

El sistema ganadero de Nicaragua, aun presenta valores porcentuales relativamente
altos respectos otros trabajos en lo que respecta el volumen del PIB estudiado, es por
eso que consideramos que las practicas actuales, de cercados en espacios artificiales
generalmente, posiblemente no sean las mejores practicas.

El pastoreo en natura intenta potenciar ese manejo que a veces es muy necesario de
los bosques, campos y otras zonas de los diferentes espacios naturales que se dan en
las areas forestales que a veces parece tan necesario. Este manejo reduciria las
problematicas de los bosques con falta de gestion como también podriamos reducir las
necesidades alimenticias del ganado, al poder alimentarlo con especies arbdreas
forrajeras o a otras aportaciones de diferentes especies (segun alimentacion preferida
del ganado). Esta gestion si es realizada de la forma adecuada puede reducir en
cantidades elevadas las aportaciones alimenticias artificiales, sobre todo en las épocas
mas desfavorables para el ganado y que generalmente tienen costes elevados que
reducen los beneficios medios obtenidos en la época seca en comparacién en la época
himeda donde el alimento florece solo de las tierras.
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11.2.3 realizacion de bancos de proteinas

Una vez observados las diferentes conclusiones de este estudio, podemos entrever las
posibilidades econdmicas y ambientales que puede generar este tipo de
experimentacion.

El establecimiento de un banco de proteinas puede generar benéficos a los
agricultores al poder disponer de un punto de nutricién fijo cada afio en la época sea
siempre y cuando se emplee una buena gestién del mismo.

El establecimiento de un banco de proteinas puede hacerse de diferentes formas
dependiendo de las caracteristicas del espacio donde se implante o de posibilidades
econdmicas del ganadero o incluso dependiendo del uso que se quiera dar.
Dependiendo de lo que el ganadero pueda o quiera, el banco de proteinas sera de una
forma o de otra.

La realizacion del banco de proteinas no tiene porqué compartir las mismas
caracteristicas que nuestro estudio, pues puede tratarse desde un monocultivo de
carboén (Acacia pennatula) o guacimo (Guazuma ulmifolia) o de un cultivo mixto, de
dos, tres o cinco especies, como el realizado en este estudio. Dependiendo del espacio
gue dispongamos, del uso o incluso del tipo de ganado que tengamos, podra decantar
la balanza hacia un lado o el otro sobre qué actividades llevar a cabo para dar
viabilidad a los bancos de proteinas establecidos.

Otra posibilidad de estos bancos de proteinas seria la de evitar esta distribucién en una
parcela limpiada previamente y promover distribuciones con mas o menos espacio,
combinado con bosque natural o no, incluso empleado como sistemas de barreras
natural generando un control entre los diferentes campos del agricultor/ganadero.

El hecho de utilizar el banco de proteinas con doble funcionalidad, puede hacer ganar
beneficios al propietario de la fina gracias a esta implantacién arbdrea, a causa de que
puede trabajar la problemdtica de plagas entre campos, puede generar funciones
paisajisticas si nos encontramos en una parcela con dedicacién al turismo y finalmente
también podemos obtener alimento para nuestros animales en la época mas
desfavorable.
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12. Presupuestos del Trabajo

Al realizar todo experimento tenemos que tener en cuenta una multitud de cosas
necesarias para realizar la tesis, entre ellas encontramos la cronologia que nos permite
llevar a cabo en unos plazos de tiempo previamente establecidos la realizacién de las
diferentes fases del Trabajo Final de Carrera, una metodologia donde se determinan
claramente las diferentes fases de dicho Trabajo y por ultimo pero no menos
importante, encontramos los presupuestos, donde se establece el dinero que se ha
necesitado o que se podria necesitar para poder realizar bien nuestro Trabajo.

En este caso los presupuestos solamente se dirigirdn hacia una unica linea temporal,
dandole mucha mas importancia al presente y no al futuro o en las acciones pasadas.
Para eso hemos dividido los presupuestos en dos grandes bloques; el primero seria
respectivo Unicamente y exclusivamente a la propia realizacion del experimento,
mientras que el segundo bloque, hablaria mds de temas indirectos del propio estudio,
es decir, que uno habla del coste del estudio y el otro del coste de vida que supone

vivir 5 meses aproximadamente en Nicarag

ua.

Presupuestos directos del Trabajo “Estrés ambiental de 5 plantulas de arboles forrajeros”

Semillas de guacimo
Semillas de madero negro
Semillas de marengo
Semillas de carbdn

0 cordobas
0 cérdobas
300 cérdobas=10$
0 cérdobas

Semilles de guanacaste 0 cérdobas
Cascarilla de Arroz 1000 cérdobas = 33,33 S
Tierra 0 cérdobas

4 vasos de precipitados (500 ml)

18,5 S (4,62 $/per unidad)

1650 S
Calentador de agua 199 $
3 botellines de agua destilada 23 $ (7,64 S/unidad)
20 placas de Petri 59.60 S (2,98 $/unidad)
9 bandejas 50cm *25cm*4cm (5 litros) 89,82 S (9,98 $/unidad)
5 botes grandes (1/2 galén) 6 S (1,2 S/unidad)
25 litros de acido sulfirico 98% 43,25 S (1,72 S/L)
Guantes de proteccion 7,80 S la pareja
Mascara de gases 14,72 S
Bascula 185$
1000 Bolsas de cartén para horno 56,6 $ (0,056 S/unidad)
3 rollos de papel film 9 $ (3 $/unidad)
Pack de papel de cocina (6 rollos) 7,5 S (1,25 $S/unidad)
Cinta selladora 358

1
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- Materialdecampo

12 $ (4 $/unidad)

16,795
e 325(16%/unidad)

13,55

17$ (8,5 $/unidad)

60'$

165

33$ (11 $/unidad)

134$

6 $/pareja

60'$ (20 $/dia)

22$ (3,66 $/unidad)

148 $ (74 $/unidad)

22$ (11 $/unidad)

- Sueldotrabajador

26000 cérdoba (217 $/mes)
26000 cérdobas (217 $/mes)
11400°$ (2850 $/mes)
11400 $ (2850 $/mes)

Tabla 4: Presupuestos directos del trabajo.

En esta tabla 4 se trata de un inventario del material utilizado para la realizacién de
este estudio, también podemos observar sus costes y asi poder-nos dar cuenta del
coste total que supone realizar una experimentacién de este tamafio. Teniendo en
cuenta los costes laborales de los trabajadores

Tabla 4: Presupuestos indirectos del trabajo

Presupuestos indirectos del trabajo “estrés ambiental de 5 plantulas forrajeas”

1

Vuelos ida y vuelta 1794 $

Hospedaje 1 (casa de doiia Deisy) 140 S
Hospedaje 2 (apartamentos Freeman) 350$
Hospedaje 3 (casa dofia Diega) 330 $ (110 $/mes)

Autobus hasta la capital o viceversa 20S
Autobus urbano 10$
Taxi 158

Hospedajes 1,2y 3
345
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Aoz [EEE

40

70$

355

(Frutas B

[Aceite ~ PBEE

10

T 75

80'$

20%

34$

110$

- Gastosesporadicos

| Auriculares BB

10

65

55

23

. Tuismo

Viaje a Costa Rica n

Parques naturales 728
Hospedaje 105 S (15 S/noche)
Comida 100 $ -~ 9755
Alquilar de coche 270 S
Souvenirs 60 S
Vuelos 350 $ ]

4234 S

Esta segunda tabla nos muestra los costes indirectos y sobrecostes que se pueden
obviar muy facilmente de este tipo de trabajos que suponen un gran gasto a nivel
privado, este coste estd en funcidén de dos personas debido a que al vivir juntas los
costes se han podido calcular a la vez.

Como hemos podido observar en las dos tablas anteriores, los presupuestos solamente
los podemos encontrar en “cérdobas” que hacen referencia a la moneda oficial de
Nicaragua y los ddélares, moneda oficial de Estados Unidos de América, en algunos
territorios mas y también moneda de intercambio a valor internacional y mas
importante si nos encontramos en el continente americano.

El valor de los cérdobas respecto a los ddlares seria de 30 a 1 a nivel social en el propio
pais de Nicaragua aunque su valor varie dependiendo los dias i los mercados
internacionales, no obstante el ddlar nunca bajara de los 30 cérdobas y podrd subir
todo lo que pueda. Si el cambio social que encontramos a nivel de calle no nos gusta
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debido a su bajo valor, podemos cambiarlo a los bancos donde cada délar se paga a
33,55 cérdobas a dia 12 de diciembre de 2017 segun la autoridad de divisas.

No obstante, nuestro ambito social no se mueve ni en monedas oficiales de Nicaragua
con los cordobas ni estadunidense con los dodlares, nuestro ambito estd en la
comunidad europea, donde nos movilizamos econdmicamente a partir de los euros,
debido a que ambos paises de esta region compartimos el mismo sistema econdémico.
La divisa econdmica entre euro y ddlar esta en 1€ = 0,85S, segun las autoridades de
divisas en el 12 de diciembre del 2017.

Es decir que desde el punto de vista nicaragliense, hemos gastado 31927 $ o
aproximadamente 950000 cérdobas, un dineral visto desde su forma econémica de
vivir la vida. A nivel europeo el coste de este trabajo ha ascendido a los 27137,95 €.
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legum16m.pdf

e Carbdn (Acacia pennatula), BENTH (SCHLECHT. y CHAM.) “Acacia pennatula”
file:///C:/Users/m-ortopedics/Desktop/articles/acacia pennatula.pdf

e Madero negro (Gliricidia sepium), Publicado en “Repertorium Botanices
Systematicae”.
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info especies/arboles/doctos/29-

legum19m.pdf

e Guacimo (Guazuma ulmifolia), Publicado en “Encyclopédie Méthodique,
Botanique”.
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info especies/arboles/doctos/66-

sterclm.pdf

e Marango (Moringa oleifera), publicado por “Arboles de la vida”, autores no
encontrados
http://www.treesforlife.org/sites/default/files/documents/Moringa Book Sp%28s

creen%29.pdf

e Tratamientos pregerminativos:

» Autor: LAM de WIT “Viabilidad de semillas pretratadas de Caesalpinia

velutina, Enterolobium cyclocarpum y Leucaena leucocephala”.
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/6922/
A5206e.pdf?sequence=1&isAllowed=y

» Autor: SANTIAGO A. VARELA y VERONICA ARANA de “Latencia vy
germinacién de semillas. Tratamientos pregerminativos.”
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta latencia.pdf
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> Autor: BARBARA C. MURNOZ, J. A. SANCHEZ y W. ALMAGUER
“Germinaciéon, dormancia y longevidad potencial de las semillas de

Guazuma ulmifolia”
https://www.researchgate.net/profile/Jorge Sanchez Rendon/publication/280577239

Germinacion dormancia v longevidad potencial de las semillas de Guazuma ul
mifolia/links/55bb924408aec0e5f4418d6e/Germinacion-dormancia-y-longevidad-
potencial-de-las-semillas-de-Guazuma-ulmifolia.pdf
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Anexos

1 Cronogramas:
A continuacion mostraremos los cronogramas que hemos seguido durante este
trabajo, divididos en cronograma general y cronogramas de los experimentos 1y 2.

1.1 Cronograma general

Tabla 5: Cronograma general

|Redaccic’m final del trabajo

Analisis estadistico experimentos 1y 2

Redaccidn del estudio

|Redacci6n de los resultados previos de experimentos 1y2

|Redacci6n del trabajo practico, fases iniciales

Redaccidn de los antecedents

Columnal
Redacciéon




1.2 Cronogramas experimentos 1y 2

Septiembre
Lunes Martes Miercoles Jueves  |Viernes Sabado Domingo
o 8 9 10
1‘-‘yton S 12 13 3 14 15 16 17
18 S 19 20 3 21 22 23 24
25 ® 26 27 o 28 29 30
Octubre
1
2 ® 3 | W 6 7 8
9 ® 10 3°—1: 03 12 13 14 15
16 ® 17 15| PP 1 20 21 22
23 ® 24 x| W 2 27 28 29
30 ® 31
Noviembre
1 3 2 3 4 5
6 ® 7 8 » 9 10 to‘_ﬁ 12
13 14 15 16 17 18 19

© PoDA 50% cada 30 dias

‘ RIEGO semanal con 420ml

RIEGO cada 2 dias con 420 ml

l Medida de la altura (cm)

4=) Didmetro del tallo (mm)

Supervivencia (uds)

Tabla 6: Cronograma experimento 1: “Estrés
hidrico y defoliacion en invernadero
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
SEPTIEMBRE
I I I i) I - I

OCTUBRE

1

8

15

22

23] e 4 25| 26 27 28 29

30 31

NOVIEMBRE

1 2 3 4 5

6] e 7 8 W 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 221 e 23 24 25 26
27 28 29 30

DICIEMBRE

1 2 3

4] . 5 6] e 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17

18] e 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

Plantacién en parcela 1 "El Limon"

Plantacién en parcela 2 "Las Calabazas"

Recogida de muestras parcela 1

Recogida de muestras parcela 2

Tabla 7: Cronologia experimento 2 "Viabilidad del campo de proteinas en campo"
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7

iacion

2 Tabla determinacion estrés hidrico y defol

Tabla 8: Estrés hidrico y defoliacion

S3J]eJ 0035 0S3d

eaJ9e aued 0295 0Sad

S9JJeJ 00Sal) 0Sed

eaJge aped 0253J) 0S3d

sefoy 0235 053

sefoy 0053l 0534

eI}y

oJyaweld

ojuaiwejel|

odwsal]

031po)

9109ds3
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3 Tabla estrés ambiental en campo

Especie

Caédigo

Finca

Tiempo

Diametro

Altura

N2 de hojas

Mortalidad

Afectada

Tipo de afectacidn

Tabla 9: Determinacion del estrés ambiental en el crecimiento en campo
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