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RESUMEN

En la década de los afios 80,se establecieron 1120 km de cortinas
rompevientos al este de la ciudad de Ledn,Nicaragua para contro-
lar la erosidn edlica.Se evaluaron las condiciones de las cortinas 20
anos después de su establecimiento y como los productores las uti-
lizan y manejan. Se muestrearon 100 segmentos de cortinas (de
100 m lineales cada uno) seleccionados al azar de mapas originales
de las cortinas. En cada segmento se evalu6: ancho de la cortina,
nimero de filas, densidad de plantas, indicios de incendio, nimero
de troncos muertos, y nimero y largo de brechas En los arboles vi-
vos presentes se midi6 el didmetro del tallo, altura total,altura co-
mercial y nimero de rebrotes. Para conocer el manejo y uso de las
cortinas se entrevistaron 33 productores El 75% de las cortinas to-
davia existe, pero casi todas han sido degradadas por incendios, ex-
traccion de lefla y madera y la expansion de dreas de cultivo. La
densidad actual de plantas en las cortinas es del 17% de la densi-
dad original y no es suficiente para la proteccion del viento. Se es-
tim6 un volumen maderable de 63373 m?Scc (sélidos con corteza)
en 630.11 km de cortina. Los productores reconocen la importan-
cia de las cortinas, pero no las manejan en forma sostenible. Para
rehabilitar estas cortinas, sera necesario replantar arboles y mejo-
rar su manejo.

INTRODUCCION

En la década de los afios 80, el IRENA estableci6é 1120
km de cortinas rompevientos (cortinas) en dreas agrico-
las, al Este de Ledn,Nicaragua para controlar la erosion
edlica y proteger a la ciudad de las tolvaneras. Las tol-
vaneras disminuian la visibilidad, afectaban los cultivos
y a los habitantes (vias respiratorias) y desplazaban
grandes cantidades de tierra fértil. En 1973 se estimé
que 752 toneladas de polvo cayeron sobre la ciudad en
20 minutos en una area de 16 km? (Jerez 1973). El es-
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ABSTRACT

In the 1980's, 1120 km of windbreaks were established to the east
of the city of Leon,Nicaragua to control aeolian erosion. The state
of the windbreaks, 20 years after their establishment, and the use
and management of the windbreaks by farmers was evaluated.
One hundred windbreak segments (each 100 m long) were chosen
randomly from the original maps of the windbreaks. In each
segment, a series of variables were evaluated: windbreak width,
number of tree rows, plant density, evidence of fires, number of
dead tree trunks, and number and length of gaps. In addition, the
stem diameters, heights (total and commercial) and number of
resprouts of all remaining live trees were measured. In order to
characterize the management and use of the windbreaks, 33
farmers were interviewed.Seventy five percent of the windbreaks
still exist,but almost all have been degraded by fires, firewood and
timber extraction, and the expansion of the cultivated area. The
actual plant density within the windbreaks is only 17% of the
original density and is not sufficient to provide proper protection
against the wind. It is estimated that the current timber volume is
63373 m’Scc (solid including bark) in 630.11 km of windbreaks.
The farmers recognize the importance of the windbreaks, but do
not manage them sustainably. It will be necessary to replant trees
and to improve windbreak management in order to rehabilitate
these windbreaks.

tablecimiento de cortinas al Este de Ledn, fue uno de
los programas agroforestales mas grandes en América
Central; se establecieron 56 cortinas a 400 m de distan-
cia entre cada una, con orientaciéon Norte-Sur, en un
area de 45000 ha. Las cortinas fueron impuestas por el
gobierno y no hubo participaciéon de las comunidades
locales en la planificacion del proyecto ni en su estable-
cimiento (Ismael Zamora,Comunicacién personal). Las
especies utilizadas en las cortinas fueron: eucalipto
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(Eucalyptus camaldulensis), leucaena (Leucaena
leucocephala), sardinillo (Tecoma stans), marango
(Moringa oleifera), talchocote (Simarouba amara),
jacinto (Melia azedarach) y maraiién (Anacardium
occidentalis). No obstante, las mas utilizadas fueron eu-
calipto, leucaena y sardinillo por ser de rapido creci-
miento, hoja perenne copa pequefia y madera flexible.

A pesar de la utilidad de las cortinas,muchas han sido eli-
minadas o degradadas por actividades humanas a través
de los afios (Ismael Zamora,comunicacion personal). El
objetivo de este estudio fue evaluar las condiciones ac-
tuales de las cortinas y determinar como los productores
las manejan y utilizan. Los objetivos especificos fueron:
1) caracterizar el estado de degradacién y densidad de las
cortinas; 2) estimar la cantidad de madera aprovechable;
y 3) conocer el uso y manejo de las cortinas, identifican-
do los factores que han causado su reduccién.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los municipios de Leén, La Paz
Centro y Telica, al Este de la ciudad de Ledn, de mayo-
diciembre del 2000.El drea de estudio estd formada por
llanuras y pie de monte, con topografias onduladas (60-
250 msnm; 27.4 °C de temperatura promedio y 1559
mm precipitacién anual, IRENA 1979).Las cortinas ori-
ginales consistian de 5 filas con 32 arboles/10 m lineales
(de los cuales 12 eran eucalipto y el resto de otras espe-
cies como sardinillo,leucaena y marango).

Para evaluar el estado actual de las cortinas, se seleccio-
naron al azar 100 segmentos de muestreo (cada uno de
100 m lineales de cortina) de un mapa que identificaba
la ubicacién de todas las cortinas establecidas. La loca-
lizacién de los puntos, se realizé a través de un geoposi-
cionador (GPS). En cada punto de muestreo se midie-
ron: cantidad de arboles en las cinco filas, nimero de
troncos muertos, nimero de espacios vacios mayores de
10 m e indicios de incendios. Para las mediciones de al-
tura, didmetro (dap) y volumen maderable de las corti-
nas, se dividieron los 100 m lineales de cortinas en 10
subpuntos de muestreo (a 10 m de distancia) y se midi
el dap (= 10 cm) y la altura de todos los arboles de eu-
calipto, sardinillo y leucaena. En total se muestrearon
641 arboles de eucalipto, 194 de sardinillo y 13 de leu-
caena. En las estimaciones del volumen maderable se
utilizé un factor de forma de 0.5 para eucalipto (Zamo-
ra 2000) y de 0.82 para leucaena (Hernandez 1987).La
caracterizacion del uso y manejo de las cortinas se rea-
liz6 a través de entrevistas a 33 duefios de cortinas se-
leccionados al azar de los 100 segmentos elegidos. Se
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consideraron preguntas sobre la utilidad,ventajas y des-
ventajas que los productores asociaban con las cortinas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones de las cortinas

Después de 20 afios, la mayoria de las cortinas rompe-
vientos todavia existen. De los 100 segmentos propues-
tos del muestreo se localizaron 97;en tres no se pudo su-
poner que existidé una cortina.De los 97 restantes 73 to-
davia tenfan una cortina, mientras que 24 habian sido
eliminadas (aunque todavia era obvio el sitio donde ha-
bian existido).E1 60% de las cortinas todavia conservan
el nimero de filas y el ancho original, aunque la densi-
dad de los arboles se redujo en forma significativa. El
promedio de drboles dentro de la fila fue de 4.5 (de 5
originales). El 41% de las cortinas todavia conservan el
ancho inicial (10 m); el promedio fue de 9.3 m.

La densidad promedio de arboles en las cortinas se re-
dujo al 17% de la plantacién original (Cuadro 1). En
promedio existen 54 arboles/100 m de cortina (+ 33 ar-
boles), en comparacion con las 320 plantas que existian
al inicio. La reduccion en la densidad de plantas ha sido
un proceso progresivo (Figura 1).
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Figura 1. Porcentajes de drboles presentes en las cortinas
rompevientos desde su establecimiento en Ledn
Nicaragua.

El estrato inferior de las cortinas (sardinillo, leucaena,
marafion, jacinto y marango) también ha sufrido una
reduccion dréstica en la densidad (Figura 2).El 66% de
las cortinas presentaron entre 0-10 plantas/100 m de
segmento en el estrato inferior, comparados con las 200
plantas del segmento original. La reduccién del estrato
inferior se atribuyo principalmente a la extraccién de le-
fia de las filas laterales de las cortinas. Con la densidad
actual, existe una permeabilidad del 91%, comparada
con la permeabilidad original (50%) en 1981-82 (IRE-
NA 1993), requerido para proteger contra el viento.



Cuadro 1.Comparacion entre las cortinas establecidas originalmente y su estado actual en Ledn,Nicaragua.

Variables Cortinas originales (1981-82) Cortinas actuales (2000)
Altamirano 1986.
Kilémetros de cortinas 1120 630%*
Promedio de arboles en 100 m lineales 320 54
Distribucion Arboles % Arboles %
Numero de eucaliptos 1344000 36 192602* 56
Numero de sardinillos 766976 22 136696* 40
Numero de leucaenas 641536 18 9204* 3
Otros! 831488 24 23861* 1
Total 3584000 100 340889 100

! marafién,marango, talchocote y jacinto.
* Con base en las estimaciones en los 100 puntos de muestreo.

Las proporciones de las especies de arboles dentro de
las cortinas también han cambiado (Cuadro 1).En el es-
tablecimiento, las proporciones de las especies eran mas
uniformes; actualmente el eucalipto y sardinillo predo-
minan dentro de las cortinas. La disminucién en el ta-
maflo, densidad y nimero de especies se debié a una
combinacién de aprovechamiento de madera, extrac-
cion de lefia,incendios y expansion del uso agricola del
suelo. E1 88% de las cortinas han sido aprovechadas co-
mo lefla o madera (65 de 73 puntos de muestreo), y el
69% de los arboles de eucalipto han sido cortados al
menos una vez y estan en proceso de recuperacion (re-
brotes).
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Figura2. Densidad de plantas por cada 100 m de cortina, que

forman el estrato inferior en Le6n, Nicaragua.

En el 81% de las cortinas evaluadas se encontraron in-
dicios de incendios (troncos quemados, drboles con se-
fales de incendios en la base y troncos carbonizados).
E189% de las cortinas presentaron troncos muertos, con
un promedio de 9.1/100 m lineales de cortinas. La mayo-
ria de las cortinas presentaron brechas, las mas frecuen-
tes fueron <10 m (48%).El porcentaje restante tuvieron
brechas >10 m, logrando alcanzar hasta 70 m de bre-
cha/100 m lineales.

Madera aprovechable

Los arboles de las cortinas son bajos (<10 m), debido a
que han sido aprovechados para lefia y madera.Los eu-
caliptos tienen un promedio de 9.31 m de altura (+ 5.66
m);estos promedios son mucho menores a la altura pre-
vista (20 m) al inicio del proyecto (IRENA 1970), en
consecuencia hay una reduccion de la proteccién con las
cortinas actuales. El sardinillo y la leucaena también
han sido utilizados como lefia,por lo tanto, tienen bajas
alturas. El sardinillo tuvo un rango entre 2-5 m de altu-
ra (67 %) y laleucaena entre 6 y 15 m (92 %),ambas es-
pecies se encontraban en proceso de rebrote (después
de ser cosechados para leiia).

El rango de didmetro mds frecuente de los drboles de
las cortinas fue de 10-20 cm (Figura 3 ). Los promedios
de diametros para eucalipto, sardinillo y leucaena fue-
ron de 30.1, 15.9 y 22 cm respectivamente.
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Rangos de crecimiento didmétrico de las especies
presentes dentro de las cortinas rompevientos en
Leodn,Nicaragua.

Figura 3.

Los arboles de las cortinas ofrecen alternativas econ6-
micas para los duefios porque son fuentes de madera.
Por ejemplo, los arboles de eucalipto de 10-20 cm de
diametro (36%) pueden ser utilizados para lefia, reglas
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y postes; y con diametros >20 cm (66% ) pueden ser uti-
lizados como madera aserrada. Con base en las alturas
comerciales y el DAP, se estimé que existen 100 m?Scc
km lineal de cortina (Cuadro 2), que representa un in-
greso potencial total de US$ 309 556 si se realizara un
corte total. Sin embargo, para poder aprovechar la ma-
dera y a su vez mantener la funcién protectora de las
cortinas, serd necesario realizar un plan de manejo.

Cuadro 2. Volumen maderable de eucalipto y leucaena como
parte de cortinas rompevientos y su ingreso
potencial (corte absoluto).

Especies Promedio | Volumen m*® | Volumen | Total de
m? Scc' Sce km! total ingreso
arbol! m® Sce US$

Eucalipto 0.21 98.88 62305 304.337*

Leucaena 0.11 1.7 1068 5.218%*

Total 100.58 63373 309.556*

1Sélidos con corteza
* Estimacion realizada con base en los 100 puntos de muestreo.

Manejo y uso de las cortinas

La mayoria de los productores reconocen que las corti-
nas ofrecen més beneficios que limitaciones (Cuadro 3).
Entre los beneficios mencionaron la produccién de lefia
y madera, la recuperacion del suelo y la disminucién de
la erosién edlica. Sin embargo, el 66 % de los producto-
res mencionaron que las cortinas reducen la productivi-
dad de los cultivos y el 4rea disponible de siembra. Aun-
que reconocen los beneficios de las cortinas, el 87% de
los duefios de cortinas han eliminado arboles de las
mismas. La mayoria de los productores ha sacado lefia
(28), madera (23); otros han eliminado drboles para fa-
cilitar el uso de maquinaria agricola (5) o para la cons-
truccién de sistemas de riego (2) y porque los arboles
estaban maduros (3).

El deterioro de las cortinas podria deberse al descono-
cimiento de su manejo y a la falta de asistencia técnica
a los productores en el aprovechamiento. Muchos pro-
ductores no saben las caracteristicas que deben tener las

cortinas para cumplir su funcién protectora, ni el mane-
jo apropiado. Ademads, muchos no estuvieron conformes
con la presencia de las cortinas en sus propiedades, por-
que no fueron consultados sobre su establecimiento y
por tanto no las cuidaban. Las dificiles condiciones eco-
ndémicas de la zona también han obligado a cortar arbo-
les para lefia y madera de forma no sostenible.

E175% de los productores mostrd interés en replantar
arboles en las cortinas.Las especies forestales que més in-
teresaron a los productores son: guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), genizaro (Albizia saman),
neem (Azadirachta indica), madroiio (Colycophylum
candidissimum), teca (Tectona grandis), madero negro
(Gliricidia sepium), laurel (Cordia alliodora), cortez
(Tabebuia neochrysantha), roble (Tabebuia rosea), po-
chote (Bombacopsis quinatum), cedro (Cedrela odorata)
y eucalipto. Sin embargo, algunas de estas especies son
lentas para crecer y otras tienen copas muy grandes y no
son apropiadas para uso en cortinas. También mencio-
naron especies de uso energético como sardinillo, espi-
no negro ( Pisonia aculeata) y leucaena

Los productores indicaron que si volvieran a plantar las
cortinas, harian varios cambios en su disefio y manejo,
entre ellos incluir nuevas especies, como madero negro,
neem, especies frutales y forrajeras. Otros indicaron
que reducirian el espacio entre filas y establecerian las
cortinas mas cerca de las casas. Para asegurar el impac-
to de cualquier nuevo esfuerzo de reforestacion en la
zona,es importante tomar en cuenta las opiniones y ex-
periencias de los productores locales.

CONCLUSIONES

En 20 afios, las cortinas rompevientos han sido reduci-
das de 1120 km a aproximadamente 630 km, la densi-
dad,el nimero de filas y el ancho también han disminui-
do. Muchas de las cortinas muestran indicios de incen-
dio (por ej., troncos muertos y carbonizados) y brechas

Cuadro 3. Ventajas y desventajas de las cortinas rompevientos, segtin las opiniones de 33 duefios de parcelas.

Ventajas % Desventajas de la produccion %
Produccién de lefia y madera y otros. 41 Reduccién en la productividad del cultivo 66
Recuperacion de suelo 21 por el efecto de competencia por nutrientes

Disminucién de la erosién edlica 20 Reduccion del drea de siembra por su establecimiento | 19
Ingreso econémico a las familias de los productores 6 Pérdida de humedad por el alto consumo de agua 9
Proteccion de dafios mecdnicos a los cultivos 3 Refugio para algunas plagas 3
Sombra al ganado 3 Dificulta la preparaciéon mecanica del suelo 3
Mejoramiento del ambiente y contribuye al 3 para la siembra

aumento de la diversidad

Uso medicinal para los productores y alimenticio 3

para algunos animales
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En 20 afios, las cortinas rompevientos han sido
reducidas de 1120 km a aproximadamente 630 km, y
la densidad, el nimero de filas y el ancho también
han disminuido (Foto C. Harvey).

de diferentes tamafios. En general, los arboles de las
cortinas presentaron bajas alturas (<10 m) y didmetros
pequefios, ya que la mayoria eran rebrotes producto de
la extraccion de lefia, madera y quemas. Debido a la re-
duccidn de la extension de las cortinas y su degradacion,
no proveen la proteccidn necesaria contra el viento y se
debe considerar un plan de rehabilitacién.

Los duefios de las cortinas estan concientes de la impor-
tancia de las cortinas, pero no saben manejarlas, debido
a la escasa asistencia técnica y la falta de recursos eco-
némicos, que los obliga a utilizar las cortinas para la
subsistencia (madera, lefia y otros productos). Los po-
bladores tienen mucho interés en la reforestacion de las
cortinas, siempre y cuando se tome en cuenta sus opi-
niones.

RECOMENDACIONES
Para rehabilitar las cortinas rompevientos, se recomien-
da replantar arboles y realizar un programa de manejo

que garantice el buen aprovechamiento de las especies
forestales dentro de las cortinas. También se recomien-
da crear programas de divulgacion acerca de la impor-
tancia de las cortinas rompevientos en toda la regién del
occidente de Nicaragua y brindar una participacién ac-
tiva de los productores en la toma de decisiones para la
realizacién de cualquier cambio que se lleve a cabo en
la zona.
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En general, los arboles de las cortinas
presentaron bajas alturas (<10 m) y
didmetros pequefos, ya que la mayoria de
los arboles eran rebrotes producto de la
extraccion de lena, madera y quemas.
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