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INTRODUCCION

El consumo mundial de la madera y productos forestales aumenta .~
muy de prisa. Segfin estimaciones de F.A,0. (16, 17, 18), el mundo ne
cesitar& en 1975 cerca de 1.500 millones de m3 de madera industrial y

3

1.199 millones de m” de madera para lefia. Estos valores significan

un aumento en relacién con lo consumido en 1961 de aproximadamente
450 millones de m3 de madera industrial y 150 millones de m3 de made-
ra para lefla, es decir un 25% de la produccidén. En ese afio hubo un
déficit de 25 millones de m3 de madera industrial, y para 1975 se es=

3 de madera industrial,

tima el déficit en 70 millones de m
El reconocimiento que en %EEEEEE\Effifi—ff‘viene haciendo de la
importancia de los bosques en el aprovechamiento de la tierra y los
agpectos forestales de lé colonizacién y reforma agraria, ejercen su
influencia en la formulacién y ejecucidén de la politica férestal re-

gional (17), estimulando programas m&s intensivos de plantaciemes de
N’V

béfggigffgggiadoa con planes de desarrollo de la industria forestal y
Rk

la necesidad de integrar al sector forestal con los dem&s sectores de
la economia general (52).

Estos hechos han obligado a los gobiernos a planificar—una poli- .

—_— —\
tica forestal dinfmica, tendiente al reconocimiento y conservacibén de
-_

la masa boscosa, impedir la agricultura migratoria, regular las que-
mas y el pastoreo y aumentar la produccibén y fomento de las rlantacio
nes.

Para esto se -ha—creado una conciencia forestdi basada en el he-

- .\—.——"

cho reconocido de que el bosque necesita una ordenaci§9 adecuada == de
acuerdo con las condiciones y factores inherentes al propio bosque --

que permita mantener un rendimiento sostenido, con una produccién
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continua y que tienda a dar el mejor beneficio econémico (62).

En este sentido los bosques de las regiomes tropicales que con-
tienen una gran parte de la reserva mundial de madera-- incluyendo la
casi totalidad de las reservas de ﬂgﬁdosas de alta calidad y grandes
dimensiones que afin quedan -- han sido poco estudiados. En cambio,
las plantaciones han tenido més atencién y las masas artificiales es-

T —————————————

tén repercutiendo cada vez més en el suministro de madera, suplementan
do o complementando a las masas naturales, suetituyéndola;\;;;;do su
crecimiento es bajo, y creando recursos de madera donde antes no exis-
tfan., Entre las masas artificiales, ;as plantaciones con especies de
crecimiento rdpido son las que mAs se han estudiado, principalmente
por sus resultados favorables em cuanto a rendimiento, turno-y costo
de la madera,

Con el presente estudio se pretende cooperar en la r;spuesta a
unas de las interrogantes previas a la formulacién de planes de desa=-
rrollo forestal con plantaciones. Tales interrogantes, desde el pun=
to de vista forestal, == entre otras -- son: Qué especies emplear?
Cuél es su crecimiento? Cémo plantarlas? Qué rendimiento se espera
de ellas? y Dénde plantarlas?

Como respuesta a estas preguntas se puede establecer que en Cos«
ta Rica ya existen varias especies. En las zonas altas se destacan el
Jaul (Alnus jorullensis H.B.K.) nativo de la zona, y una conifera in-
troducida, el ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) p1;;2256'5§1£31pa1-

mente en la Zona Central de Costa Rica, El,gggpigngg_inggggggiégwfo-

bre las plantaciones existentes serviré de orientaci&n bésica a una

posible planificacién de futuras plantaciones en el paia y otras zonas



-5 =

diémetros mayores de 100 centimetros (25).

La corteza es comfinmente delgada de 5 a 15 mm (60) de estructura
fibrosa, dividida en tiras longitudinales més o menos entrelazadas
(40, 50), el color va del violhceo al gris oscuro; café amarillento
oscuro por dentro y ceniciento por fuera segfin la forma y edad. La
corteza de las ramitas primarias es lisa, a veces algo escamosa, de
color oscuro viollceo, con frecuencia levemente ceniciento (57).

Las ramas longitudinalmente dispuestas, se reducen hacia el 4pi-
ce para formar una copa cbdnica bastante caracteristica; las ramitas
secundarias y ﬁltimas/géﬁ alternas o irregularmente colocadas, su co=-
locadas, su color varia del verde claro al verde amarillo agzulado
(60).

Las hojas son escamiformes, pero de diferentes forma y tamafio,
de 16 mm de largo. Se presentan por lo general en cuatro hileras ad-
heridas a las ramitas (37). Las hojas son cominmente ovaladas o pun-
teagudas, poseen en el dorso una gléndula més o menos notoria. Las
hojas de los ejes son mis grandes, ovadas y generalmente agudas, en
cambio las de las ramitas secundarias suelen ser anchas y cortas y
las de los renuevos son muy largas y agudas (6, 61).

El &rbol es monoicé, con flores masculinas en amentos avales de
2 albmm (3, 54) de largo, situados en las extremidades de las rami-
tas, con cuatro hileras de brécteas que protegen los sacos polineos,
excepto las apicales que son por lo general estériles (6, 60)., Las
flores femeninas presentan una inflorescencia globosa y son formadas
por escamas gruesas que, con excepcién de las inferiores y superiores,

abrigan a varias series de évulos (60).
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REVISION DE LITERATURA

Taxonomia y caracteristicas boténicas del ciprés

El ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) pertenece al género Cupre-

- ssus de la tribu Cupressoides, familia Cupressaceae del Orden Conife-

ra,

Es una especie que presenta muchas variedades de forma y aspec=
to, por lo que para establecerlo como plantacién pura, es necesario
una cuidadosa seleccidén de sus semillas (40). Esta variabilidad, en-
tre otras caracteristicas, afin no permite que los bot&nicos establez-
can su origen y los nombres vulgares y cientificos con que se le cono
ce, Entre los nombres vulgares y cientificos se le conocen los si-
guientes sinbénimos:

Sin. Bot.: Cupressus lusitanica Mill. (1768) (14);

C. benthamii Endl;

C. lusitanica var. benthamii (15);
C. lindleyi Klotsch (1857) (13);
C. glauca Link (1786) (37);

C. coulteri Forbes (1839) (13, 37);

Sin. vulge: Ciprés; Ciprés lusitanico; Ciprés de Goag
Cedro de Goa; Ciprés du Portugal (5, 39);
Mexican Cypres (13); Ciprés mexicano (25)
Pino (3); Cedro blanco (60).
Es una especie siempre verde con tronco recto, frecuentemente co
lumnar. Por lo general la parte baja del tronco de los &rboles madu-

ros presenta acanaladuras. Alcanza més de 40 metros de altos y



-3 -

ecolbgicas similares de otros paises del trépico en sus regiones ele-
vadas,

El trabajo finicamente trata el conjunto de plantaciones 53551537

do la situacién actual y general del ciprés en Coamta Rica. A través
> 1a situaciOn

del anflisis de las plantaciones existentes en el pais y datos prove=-
—_—

nientes de plantaciones similares en Kenya, se pretende lograr el ob-
jetivo de conocer el rendimiento de las plantaciones.

Para lograr este cometido se efectuaron una serie de mediciones
y encuestas., Hubo inevitablemente una gama de limitaciones debido a
la dificultad de acopiar ciertas informaciones que no existfian y que
las plantaciones no fueron efectuadas como experimentos cientificamen
te supervisados.,

Pero a pesar de la escasez de datos concretos disponibles se ob~
tuvieron rendimientos que caben preveer con las plantaciones existen-~
tes. Estos datos deben interpretarse como un intento para demostrar
el rendimiento aproximado que cabe obtenerse del ciprés en las condi-
ciones actuales. Para establecer tablas de rendimiento exactas serian

necesariosvarios afios de observaciones sucesivas.
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E1l fruto o estrbébilo es globoso formado por seis u ocho escamas
que rematan en una espina curva hacia abajo; miden de 10 & 15 mm (19)
y su color es casi siempre rojizo oscuro, frecuentemente con tintes
violéceos o cenicientos., Maduran a los dos afios y se producen en las
ramitas primarias o en la base de las secundarias. Son solitarios
(excepcionalmente en pares, pero a veces muy préximos de manera que
forman un grupo m&s o menos numerosos. Estl&n sostenidos por pedfincu-
los, normalmente cortos o casi sésiles (35, 60).

Las semillas son numerosas, por lo comfin de 50 a 120 en cada es-
trébilo, producen aproximadamente 220.000 semillas por Kg. con una
capacidad germinativa en el vivero de 20¥ (40), Las semillas son com
primidas, angulosas e irregulares, con un ala marginal rudimentaria
que no sirve para el vuelo. Miden de 3 a 5 mm (19).

El poder germinativo es muy prolongado, sobre todo en semillas

de estroébilos grandes (54).

Ecologia y distribucibn

En su habitat natural, el ciprés mexicano ocupa, segfin la clasi-
ficacibén de Holdridge (27), la formacibn vegetal denominada bosque
muy himedo de la faja montano de la regién tropical, la que se carac-
teriza por tener temperaturas medias mayores de 122C pero con presen=
cia de heladas o temperaturas criticas (25). Dentro de estos limites
de temperaturas crece en forma natural entre precipitaciones medias
anuales de aproximadamente 1.060 a 4,000 milfmetros (25, 64),

Por lo general se halla en rodales puros; sin embargo, a veces

se encuentra asociado con Pinus montezuma var. rudis, P. ayacahuite,
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Abies religiosa y A. guatemalensis y &rboles de hoja ancha como Prunus

sp., Cornus sp.,Carrya sp. y varias Lauraceae y Ericaceae (25).

Es una especie helfofila, sin embargo, observaciones hechas en
Costa Rica indican que en los primeros afios tolera la sombra, lo que
Dyson* confirma, agregando que llega hasta 3 m de alto, siempre que el
dosel no sea demasiado denso.

El ciprés se adapta a condiciones de clima y suelo mucho més va-
riadas que en los limites de su distribucidn natural (24)., Resiste
la helada, nieve (22) y sequia (37). Se establece satisfactoriamente '
en suelos erosionados, pero su crecimiento es lento en los suelos muy
erosionados. En suelos buenos, hfinedos y con clima fresco es un répi-
do productor de madera (27, 31, 32).

Después de incendios actfia como especie pionera -- siempre que
queden portagranos -~ debido a que sus semillas son muy livianas y los
frutos pueden mantenerse sin abrir por dos o m&s afios (25); a este he-
cho se debe que existan rodales uniformes en edad dentro de la asocia~-
cibn,

Estas caracteristicas, m&s otras inherentes a las propiedades de
la madera, su aspecto y forma son, entre otras, las causas de su dis«
tribucibn artificial (21, 22), por lo que se encuentra en diferentes
zonas de vida ecoldgicas, en los paises americanos, como se sefialan
en el cuadro NQ 1, confeccionado con datos extractados de informes

reunidos por el Centro Tropical de Investigaciones Forestales (7).

¢ DYSON, W, Ge Informacibén general sobre el ciprés. Comunicacién
personal. 1967,
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Cuadro N2 1, Zonas de vida ecolbgicas de los paises americanos en que
se encuentra C., lusitanica Mill., Fuente: Centro Tropi-
cal de Investigaciones Forestales (7).

Paises Zonas de vida* Elev:cién Precigitaci6n

COLOMBIA b.h-M.B. 3.050 1.580
b.h=M.B, 2.550 ~ 1.800

beh=M,B. 2.600 1,000

ECUADOR b.h=M, 3,200 1.400
bomoh’PoM. 1.000 2.200

MEXICO b.h=-M.B, 2.800 1.280
PUERTO RICO bemeh=P.M, 750 2.210
b.m.h-P.M. 1.000 2.525

b.m.h-P.:{. 650 2.667

* b.h-M.B, = Bosque hfimedo Montano Bajo;
b.meh=P.M,= Bosque muy hfimedo Pre-montano;
b.h=M, = Bosque hfimedo montano del sistema Holdridge (27).

Cabe agregar que en las dos primeras parcelas de Colombia se re=-
gistran 2 y 3 meses con heladas al afio y que en la de México se regis
tran 3 meses.

El ciprés (C. lusitanica Mill.) se ubica en lugares templados o

frios, sobre sitios abrigados y algo hfimedos, frecuentemente en
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barrancos o en las orillas de los rios a partir de los 1,300 m.s.n.m.
(26). En Guatemala, Standley (56, 57) lo sefiala como una de las espe
cies que se encuentran entre los 2.700 a 3.500 m.s.n.m.

Segfin Record y Hess (47) y otros, el Area natural del ciprés se
extiende desde M&xico, aproximadamente desde los 212 de latitud Norte
hasta el Sur de las montafias de Guatemala, a lo que Standley (55, 56)
y Weck (64) agregan El Salvador y Honduras, siempre en las altas cum-
bres.

El &rea artificial del ciprés, en América ocupa una extensidn
que va desde México por el Norte hasta Argentina por el Sur (6, 8,
21).

Parry (39), Streets (58) y otros lo reportan en Espafia, Portugal,

Africa Oriental y Meridional y Oceania.

La madera del ciprés y sus usos

El ciprés presenta una albura de color amarillo rojizo y un dura
men amarillento con tintes anaranjados; olor y sabor caracterfistico
de la especie, textura fina, grano recto y veteado suave (debido a
que en las zonas tropicales la transicidédn entre la madera de primave~
ra y la de verano muy raras veces se manifiesta, y cuando lo hace, es
discontinua a lo largo del anillo de crecimiento).

La madera de ciprés actualmente en Costa Rica, se usa como made-
ra de construcciones, parket, muebles y utensilios de cocina, Otros
usos de la madera de ciprés procedentes de plantaciones, tales como:
madera estructural, postes telefénicos y eléctricos, durmientes para
ferrocarriles y tejuelas para techos, como se usan en Afyica (29, 53)

estén condicionados a las respuestas que la madera procedentes de
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plantaciones, en Costa Rica, den a las solicitaciones mecfnicas. Si
estas respuestas son similares a las calculadas por Paterson (42) en
Kenya (Cuadro N2 2), es posible lograr un uso més generalizado de la

especie en el pais.

Cuadro N2 2, Promedio de propiedades mecéAnicas y fisicas de la made~

ra de C, lusitanica Mill., en Kenya (42).

Madera

Solicitaciones
Verde Seca (12% humedad)

Flexién estftica méxima Lol Kg/cm2 687 Kg/cm2
Médulo de elasticidad 90 " 97 "
Compresién paralela al grano 237 " 421 "
Zizalle: paralela al grano 50 " 77 "
Dureza: paralela al grano 226 Kg 293 Kg

perpendicular al grano 297 " kg2 "
Peso especifico 0,6 " O 45 v

Crecimiento

Del crecimiento del ciprés, en estado natural son pocos los da-
tos que se tiemen, sin embargo, indican un buen rendimiento para la
especie. Asi Burgers (4) calcula para El Salvador, un crecimiento
total de 585 m3/ha y agrega 500 mB/ha como suma de las entresacas pa-
ra rodales de 30 afios. Holdridge (25) y Holdridge et al (28) dan va-

lores de Area basal para rodales de 8,25 y 40 afios respectivamente.



Estos valores se aprecian en el Cuadro N2 3 y segln cita (25),

Cuadro N2 3, Datos de ciprés en algunos paises latinoamericanos, se-
ghn informacién de la literatura consultada (1, 7, 25).

Paises Edad DAP Altura égiogzs Are; basal I;cremento
afios cm m No/ha m~/ha m-/ha/aiio
Colombia 7 15 - 10 1.637 25 3,5
(7) 20 18- 15 6.0331 1041 5,2
15 20 12 800 27 1,8
Ecuador(7) 26 Lo 21
25 28 15 2.174
Guatemala 8* 6.500 32 L,o
(naturales) 25* 1,200 53 2,1
Lo* 1.200 62 1,5
Guatemala 18 18 17 1,111 32 1,8
(7 18 17 16 840 24 1,3
20 26 16 896 33 14k
20 26 25 1,098 41 2,1
64 64 39 120 30 1,0
México (7) 31 24 14 1.156 32 1,0
Puerto Rico 8 9 6 2,000
n 8 7,5 3,6  2.390
19 21 15 963 29 1,5
21 15 1,000
Costa Rica 18 . 2.180 63 3,5
(25) 20 2.030 64 3,2
(1) 37 600 50 1,3(P.R,)
37 1.500 86 2,3

* Rodales naturales.

PR = Parcelas raleadas.
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En estado artificial el bosque de criprés, segiin Alonso ;;}g},
(1) en Costa Rica (Finca Esmeralda) anotan los siguientes resultados
para dos parcelas contiguas a la edad de 37 afios, una parcela raleada
con 550 m3/ha y una parcela no realeada con 876 m3/ha. Wimbush cita-
do por Goitia (20), menciona que plantaciones manejadas en Africa
Oriental a la edad de 35 y 40 afios y espaciamiento de 2,5 por 2,5 m.
logran 50 cm de difmetro promedio y llegan a 560 ﬁ3 por hectérea.
Griffith y Howland (23) en Africa Oriental, establecen en clase de si
tio I a la edad de 35 afios 590 m3/ha y para clase de sitio II 507 m3/
ha., Paterson (42) en Kenya, para plantaciones manejadas, da 426 m3/ha
a los 30 afios y 35 ms/ha a los 35 afios, agregando 173 mB/ha como suma
de los raleos efectuados a las edades de 7, 12, 17 y 22 afios respecti-
vamente. Bannister y Orman (2) en Nueva Zelandia, estiman un creci-
miento de 580 a 650 m3/ha entre los 30 y 4O afios, considerando al ci=-
prés como una especie potencialmente producti#a en gran parte del te-
rritorio neozelandés,

Valores correspondientes al &rea basal y su crecimiento medio
anual aparecen en el cuadro N2 3 confeccionado con datos provenientes
de la literatura consultada, que en los casos de Colombia, Ecuador,
Guatemala, México y Puerto Rico pueden relacionarse con el Cuadro
N2 1 en lo referente a las formaciones ecolbgicas en que se encuentran.

Los datos de este cuadro se transcriben como aparecen en las pu-
blicaciones, sin embargo, de estos valores se destacan como aparente-
mente excesivos los registrados para el Area basal en las dos prime-

ras plantaciones de Colombia y del primer rodal natural de Guatemala,
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En Costa Rica, un ensayo de Grijpma* sobre procedencia de semi-
llas de C. lusitanica Mill., ha mostrado resultados satisfactorios
para.las plantas oriundas de Costa Rica en comparacibn con plantas
provenientes de México y Africa, Hasta el momento (marzo de 1967),
las plantas provenientes de semillas de matas seleccionadas tenian a
los 8 meses 151 cm de alto y al afio 208 cm de alto, y las plantas pro

venientes de matas no seleccionadas a los 8 meses tenian 136 cm de

alto y al afio 180 cm.

Fig, N@ 1, Plantas no seleccionadas Fig. N2 2, Plantas seleccionadas

de 8 meses de edad. de 8 meses de edad.
(Ensayo Grijpma) (Ensayo Grijpma)
Foto: Bucarey Foto: Bucarey

* GRIJPMA, P, Ensayo de proveniencia en C. lusitanica Mill, Informa
. cién personal. 1967,
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MATERIALES Y METODOS

Ubicaciln de las parcelas consideradas en el trabajo

El &rea en que se encuentran los rodales mls representativos de
ciprés, como se aprecia en la figura N2 3, se encuentra en las zonas

altas del Valle Central, cuyos caracteres geogri&ficos y climlticos se

pueden ver en el Apéndice 1.

Con el objeto de tener una visibén general de 1as_plgezigigff?

existentes, se visitaron todas aquellas que se conocian a la fecha de
—_—
iniciarse este trabajo, entre febrero y marzo de 1966.

Luego se establecid el modus operandis que determinarfa la elec-
cibén y otras caracteristicas de los rodales y parcelas de pruebas,
Para esto se consideraron los siguientes aspectos:

En cuanto al EEEE§° de los rodales se considera que pgggg}gg}de

un décimo de hectlrea serfn las mls representativas (36).

-

En lo referente a la,gglggiién de los rodales, se escogieron aque
1105 cuya &rea plantada sea mayor de media hectérea y cuyo ancho no
sea inferior a 30 metros, con el fin de disponer para las mediciones
de una faja de 20 x 50 m,

En cuanto a la qlggg}6n de la parcela en el rodal, se ubicaron
los 1imites dentro del_rodal a un minimo de cinco lineas de &rboles
de los marginales, con el fin de evitar el efecto de borde,

Con esta base de seleccibn se consideraron representativas las
siguientes localidades: Tejar (Cartago), Los Lotes (Tres Rios), Rio
la Hoja (Heredia), Camejo (Grecia), E1 Alto (Ochomogo) y Esmeraida

(San José de la Montafia), Estas localidades se sefialan en la Fig, 3.



Fig.N23 MAPA DE UBICACION DE LAS PARCELAS MS‘PERADAS EN EL TRABAJO
8

10°

Lores
o TRES RIOS PACSYAS

TEJAR
e

CROQUIS DE LOS LIMITES DEL VALLE CENTRAL,SEGUN SAENZ (49).
® PARCELAS MEDIDAS 1966-1967
O PARCELAS MEDIDAS ANOS ATRAS POR EL ITCO.

ESCALA 1:750000
SIBUJO: EMILIO ORTIZ
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Instrumentos y mediciones

Las mediciones de las alturas utilizables en metros, fueron to-
- e —

madas con el hipsﬁngEgVBlume-Leiss, con distancibmetro 6ptico que

puede determinar distancias para 15, 20, 30 y 40 metros. Cuando fue
necesario realizar las mediciones de alturas con correcciones, debido
a inclinaciones del terreno, el factor correspondiente se obtuvo de la
tabla que para tal objeto posee el instrumento.

Con cintas diamétricas, en centimetros, se midi6 el difmetro a la

altura del pecho D.A.P. a 1,30 m). En terrenos inclinados se determi-

na esta altura por el lado del &ngulo menor entre el tronco y la pen-
diente.

La a}f&tud geogrlfica fue medida mediante el glzifngg-fffft.

En las pgggg}as seleccionadas =°_Eiﬂigfgg_f?d°q\lgg_§?b°1°° que
la componfian, Estas mediciones incluyen difimetro y altura utilizable.

Estas mediciones se efectuaron entre los meses de marzo y abril de

Compilacidn y tabulacidn de datos ’///

Con los datos obtenidos de las parcelas seleccionadas y_gggig}o-
nes reg}iggégg_ggﬁaﬁos anteriores por los técnicos del Departamento
Forestal del Instituto de Tierras y Colonizacibén, I.T.C.0.,, se esta=
blecieron los rendimientos por hectlrea para cada rodal, ademés de
clasificarse por clases de edad., Cabe agregar que no todas las par-
celas que midieron los técnicos de ITCO, en afios anteriores, se consi-

deran en las mediciones actuales, ya que estas no se encuentran en las
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mismas condiciones de cuando ITCO realizé las mediciones. Actualmen-
te se encuentran cruzados o por senderos o huellas o bien su &rea se
ha reducido, quedando como simples corta vientos.

Para establecer los rendimientos se calculd el Area bas (@) del

L 4

total de la parcela y total por hectérea. Con este dato se calculd el

frea basal para el &rbol medio (g) al dividir el &rea basal total por
el nfimero de &rboles de la hectérea. Luego con el &rea basal (g) del
&rbol medio y usando la tabla de conversién de Veillon (62) se extrajo
el D.A.P, del &rbol medio del rodal, "’

La altura promedio del &rbol medio del rodal\gg‘ggzggigji;Ngaao
al promedio | ara ;ada parcela,

El volumen del &rbol medio se sacé de la tabla de volfimenes o cu~-
bicacién confeccionada para este fin. El1 volumen total por hectéhrea
se calculd multiplicando el volumen del Arbol medio por el nfimero de

&rboles correspondientes a la hectérea de cada rodal.

Tabla de volfimenes o cubicacibén

Para confeccionar la tabla de volfimenes de doble entrada, median-

ol
e

te el método gréfico (Figura N 4) (34), se cubicaron 55 &rboles abati
dos y clasificados por clases diamétricas.

La cubicacibén de estos &rboles se efectud por secciones de dos

metros hasta un largo cu&o difmetro era 10 cm. El largo se midi$ a
partir de 0,30 cm del suelo en el tocédn, medido en el lado de la pen~
diente. El difmetro superior (d1) y el difmetro inferior (dz) se mi-
dieron en los extremos grueso y delgado de la troza, luego se buscd el

&rea basal superior (31) y el frea basal inferior (82) correspondiente
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Fig.N24 ARMOMZACION DE CURVAS PARA LA ELABORACION DE UNA TABLA DE VOLUMENES POR EL METODO GRAFICO.

DIBUJO:EMLLIO ORTZ
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a cada difimetro de la troza,.

Para el cllculo del volumen se empled la férmula de Smallam,. pa
ra cubicacién por secciones, con la que se obtuvo el volumen promedio
de cada troza o seccibn. Estos resultados se usaron en la confeccibn
de la figura No 4, en la que se obtiene el volumen por relacibn a
altura para la clase de difimetro (DAP).

’ Con base en la figura No 4 ge elabord la tabla de cubicacién
de doble entrada que aparece en el cuadro N2 3 del apéndice. Con es

ta tabla es posible cubicar Arboles de 36 m de altura utilizable y

difmetros hasta de 65 cme
\ Tablas de rendimientos

En la confeccidn de esta tabla se siguieron los-precedimientos
de Paterson (43), Schober (51) y Tillmanns*. Asi se establecieron
las siguieﬁtes fecha de intervencidn silvicola en las masas: raleos a
los 7, 12, 17 y 22 afios, turnos a los 30, 35 y 4o afios. En el caso

. _del turno se dan tres fechas de intervencibn debido a que existen en
la actualidad plantaciones de esas edades y como el mercado de la ma-
dera de ciprés afin no es estable, estas fechas permitirén aprovechar
la mejor oportunidad de venta de la madera.

Previo a la confeccibn de la tabla fue necesario dibujar dos gré
ficas que relacionan la edad con la altura fustal y el difmetro de
los rodales, estas relaciones aparecen en las figuras Nos, 5 y 6 de

las p&ginas‘siguientes. En las gr&ficas se establecieron dos rangos

* TILLMANNS, H, J, Términos técnicos de tablas de rendimientos.
Comunicaciédn personal. 1967. )
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de crecimiento para el difmetro, los que se llamaron: deseado, actual
y dominado respectivamente.

De las curvas de los rangos, en las figuras Nos. 5 y 6, se extra
jeron los valores de los dilmetros y las alturas para las edades de
intervencibén silvicola., Con estos datos se entrd en la tabla de cu=-
bicacibén, donde se encontrd el volumen del &rbol medio correspondien-
te al rango de crecimiento respectivo.

Luego estos valores se llevaron a una grifica que relaciona la
edad con el volumen del &rbol medio. Por estos puntos se trazb la
curva que determinarf el volumen compensado del Arbol medio para las
fechas de intervencidn silvicola de la mgsé, estas relaciones se apre
cian en la figura N2 7, I

Para la determinacibn del nfimero de Arboles por hectlrea se con~
siderd el resultado grifico de las relaciones entre la edad y altura
fustal y el difmetro, y los estudios realizados al respecto (22, 23,
26, 61), los que indican un espaciamiento inicial de 2 x 2 metros.

Al establecer los tres rangos de crecimiento o rendimiento de la
masa en pie, se parte de la premisa siguiente: en la relacibn altura
fustal-edad, el rango I es el rendimiento actual o en cierto modo nor
. mal en las condiciones silvicolas costarricenses y el rango II es el
crecimiento dominado en iguales condiciones. Del gr&fico que relacio
na la edad con el difimetro se extrae la indicacién que la plantacibn
Mata de Plitano, representa el déptimo de crecimiento -- hasta el mo~
mento -- este crecimiento parece ser la tendencia que seguirian las
otras plantaciones si tuvieran el tratamiento silvicola adecuado. Asi

existen tres rangos de crecimiento segin volumen para la masa en pie,
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La masa principal del rango deseado u éptimo y el actual se obtie
ne de los datos suministrados por las figuras Nos 5, 6 y 7, consideran
do para la altura del rango §ptimo, la que sefiala la linea que marca
el limite méximo del rango I o actual,

Para el cflculo de la masa intermedia de las dos tablas de rendi-
miento, se procede extrayendo de la masa principal deseada, el volumen
correspondiente a los difmetros y alturas de la masa actual y para la
masa actual extrayendo el volumen correspondiente a los dilmetros y
alturas de la masa dominada, segfin el nfimero de &rboles recomendados

para el manejo adecuado.

Relacién altura fustal - edad

La figura N2 5 muestra las curvas que relacionan la altura fus-
tal, hasta un difimetro apic#l de 10 cm, con la edad,

Las dos curvas trazadas corresponden a dos rangos de crecimiento
I y IT == llamados actual y dominado -- de acuerdo con el mayor nfimero
de puntos que se agrupan a su alrededor. De estas curvas se sacan los
valores que se usarfn en las tablas de rendimiento para las edades de
intervencién silvicola de las plantaciones. El cuadro N2 4 sefiala los
valores extraidos de la figura N2 5 para las edades de raleos y corta
final,
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Cuadro N2 L4, Relacibén entre la altura fustal y la edad, para los ran
gos de crecimiento I y II, actual y dominado respectiva

mente,
Edad 7 12 17 22 30 35 Lo
Masa Altura fustal, en metros
Actual 742 12,2 17,1 21,7 27,8 30,6 32,5
Dominado 6,0 10,1 14,2 18,0 23,1 25,6 27,k

Relacibén entre la edad vy el D,A.P.

Las curvas que se representan en la figura NQ 6 son las correspon
dientes & los rangos de crecimientos 6ptimo o deseado, actual y domina
do de la masa en pie, obtenidas por la mayor concentracién de puntos
cerca de las mimas., En este caso como ya se ha estipulado, se conside
ran tres rangos de crecimiento debido a las tendencias que experimen-
tan las plantaciones con mayor espaciamiento. De estas curvas se ex-
traen los valores de los di&metros que servirfin de base para las ta-
blas de rendimiento, y que se aprecian en el cuadro N2 5.

Cuadro N2 5, Relacibén entre la edad y el D.A.P.,, para los rangos de

crecimiento 6ptimo, actual y dominado, del total de los
rodales considerados en el trabajo.

Edad 7 12 17 22 30 35 Lo
Masa . Difmetro a la altura del pecho, en centimetros

Dominada 6,0 9,8 13,9 17,8 22,8 25,4 2742
Actual 842 14,1 19,4 24,1 26,0 33,2 35,4

Optima (11!6) (19!0) (26!A) (33,0) 4156 45!2 (47!8)

Nota: Los valores entre paréntesis son los interpolados de las curvas
de las figuras 5, 6 y 7 respectivamente.
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Relacién entre el volumen del &rbol medio y la edad

La figura N2 7 muestra tres curvas que pertenecen a los tres
rangos de crecimiento, 6£imo, actual y dominado, para el &rbol medio,
Estas curvas son el resultados de la relacidn entre los valores ex-
traidos de los cuadros Nos. 4 y 5 y las figuras Nos., 5 y 6 y los valo
res correspondientes en la tabla de cubicacibn,

El cuadro N2 6 entrega los valores de crecimiento para el &rbol

medio de los diferentes rangos de crecimientos.

Cuadro N2 6., Relacibn entre el volumen del &rbol medio y la edad en

los diferentes rangos de crecimiento.

-~

Edad Vi 12 17 22 30 35 ko

Masa Volumen del &rbol medio, en metros cfibicos

Dominada 0,032 0,083 0,163 0,295 0,437 0,478 0,599
Actual 0,052 0,153 0,336 o,455 0,750 0,889 0,972
Optimo (0,092) (0,280) (0,515) (0,848) 1,524 1,698 (2,141)

Para el caso del rango de crecimiento Séptima los valores entre
paréntesis son los interpolados de las figuras 5, 6 y 7 y su corres-
pondiente valor de la tabla de cubicacién.

Los valores del cuadro N2 6 sirvieron de base para la confeccibn
de la curva de la figura N2 7, de la cual se extraen los datos corres

pondientes al volumen del &rbol medio, para las fechas de interven-
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cibn silvicola que se emplean en la construccién de las tablas de ren
dimientos, Estos valores compensados se sefialan en la tabla del cua-

dro que sigue,

Cuadro NQ@ 7, Relacibén entre el volumen compensado del &rbol medio y
la edad, para los diferentes rangos de crecimiento.

Edad 7 12 17 22 30 35 Lo

Masa Volumen compensado del &rbol medio, en metros cfibicos

Dominada 0,032 0,090 0,163 0,270 0,430 0,510 0,570
Actual 0,052 0,170 0,300 0,455 0,735 0,880 1,000

Optimo 0,092 0,280 0,520 0,848 1,430 1,750 2,040

e e —

Rendimiento aserrable

El rendimiento aserrable de la masa existente se obtuvo al rela=-
cionar los rendimientos de las trozas seglin difmetro con la tabla de
conversién de pies tablares a pies cfibicos para el abeto de Douglas
(Pseudotsuga menziesii) del "Forestry Handbook for British Columbia"
(59) y tabla del cuadro N@ 5 del Apéndice) y Paterson (41), para
sierra cinta -~ por ser éstas las mls comunes en el pais -~ después
de reducir los metros cfibicos a pies cfibicos por el factor 35,32 de
la tabla de conversibn (65) y multiplicar los resultados por 1,09,
por ser &ste el factor de reduccién de pies tablares internacionales

a la pulgada maderera costarricenses. La pulgada maderera costarri-
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censes tiene 1" x 1" x 11!, o sea, 11/12 del volumen del pie tablar
internacional,
Este proceso de conversidn se realizé para cada rodal considera-

do en el trabajo y para los resultados de las tablas de rendimientos.

Origen, . costos de instalacibdn de las plantaciones y Arboles de

navidad.

.

Para conocer 1l& histeria del ciprés en Costa Rica, se efectud
— [ —

una serie de entrevistas y visitas a los 1 8 que se sefialaron como

puntos de origen de las primeras plantas en el pais,

Con la idea de acopiar la mayor informacidédn primaria disponible
sobre problemas relacionados con los costos de instalacibén, extensién,
edad y rendimiento de las plantaciones de ciprés, se entregbd a los
finqueros un cuestionario que contenfia preguhtas relacionadas con las
fincas y las plantaciones. Este cuestionario se puede ver en el apén-
dice No 3.

Para conocer el mercado y precios de los &rboles de navidad, se
realizaron entrevistas a varias familias de San José, y en la &poca
de venta de estos &rboles se entrevistd a los vendedores y a un produc

tor.

Pre-aprovechamiento del capital suelo en base a entresacas como &rbo-

les de navidad,

Basados en las encuestas y entrevistas realizadas con el fin de-
buscar incentivos que permitan una mejor y mls fhcil promocibén de las

plantaciones, se propone un método de mejor uso del capital suelo,
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mediante plantaciones con mayor nfimero de Arboles que el recomendado
por el mejor manejo.

Este método ilamado pre-aprovechamiento del capital suelo, se ba
sa en el hecho que: el mejor espaciamiento para el ciprés es de 2 x 2 m
6 2,5 x 2,5 my, con el que el dosel se cierra a la edad de 4 6 5 afios ¥y
que a los siete afios alcanza la densidad exigida por el ordenador.
Plantando con espaciamie;to estrecho y considerando las caracteristi-
cas iniciales de las matas de ciprés, es posible mantener la masa que
indica el mejor espacimiento, mediante entresacas previas a las del ma
nejo silvicultural. Con este fin se estudian las alternativas de espa
ciamiento, con una pérdida del 15% de la masa plantada inicialmente,
por fallas en el plantado, Ademés de la pérdida del 15% por mortali-
dad inicial del primer afio, se considera que s86lo el 50% de los Arbo-

les gxtraidoa cumplen con las caracteristicas de un buen arbolito de

navidad.
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RESULTADOS

El ciprés en Costa Rica

Las plantaciones existentes de ciprés en Costa Rica, correspon-
den segfin Budowski (3), Dyson*, Holdridge (25) y Standley (66, 68) a
la especie C, lusitanica, no obstante haberse encontrado algunos ejem
plares cuyas caracteristicas bot&nicas no corresponden a las descrip~
ciones de la especie antes mencionada. Sin embargo, este problema no
es tan importante para el futuro de las plantaciones con ciprés en el
pais. Lo més importante es encontrar los &rboles que tengan mejor cre

cimiento y seleccionar de ellos los porta granos que permitan mantener

Fig., N@ 8, Ciprés de la finca
Carrizales, Alajue
la.

Foto: Bucarey.

* DYSON, g. Ge El1 ciprés en Costa Rica. Comunicacién personal, .
1967.
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\

viveros naturales permanentes para asegurar el abastecimiento de plan
tas en las épocas deAplantaci6n, como también, establecer ensayos ge=
néticos tendientes a obtener plantas con fustes rectos y cilindricos
con ramas delgadas y horizontales, que permitan una flcil interven-
cién silvicola y produzcan madera de mejor calidad.

Resulta difficil fijar la fecha de introduccidn y procedencia de
las primeras plantas de ciprés en Costa Rica. Sin embargo, hasta el
momento parece que en el afio 1860 don Ricardo Cazorla, en el parque
de la finca Carrizales de Alajuela, plantd entre otros, algunos cipre
ses*, En esta finca existen ejemplares de cipreses con difmetro de
80 a 100 cms y alturas de 27 a 32 m, pero no se puede asegurar que es
tos sean los primeros &rboles de la finca ya que, otras fuentes de in
formacibén, comunican que esos palos fueron abatidos en &pocas anterio
res a la presente inspeccidn en 1967 (Figs. Nos..8 y 9).

A partir de esa fecha, la especie se disemindé por las provincias
de Alajuela, Heredia, San José, Cartago y otras, emplefndose principal
mente como corta-vientos; este empleo contribuyd a cambiar la antigua
fisionomia del paisaje, La actual fisionomia se aprecia en la Fig,
No 10,

La permanencia de la especie en la zona, ya como corta-viento,
ya como plantacibn productora de madera o lefia, se debe, segfin los lu-
garefios, a que permitib mantener por mls tiempo las flores del café

en sus ramas, evita las polvaredas que se producfan durante los

* Orozco Cazorla, J, M¢ Informacién sobre el ciprés de Costa Rica.
Comunicacién personal. 1966,
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Fige N@ 9, Cipreses de la finca Carrizales de
Alajuela, Foto: Bucarey

Fige N210, Paisaje tipico de la provincia de Ala
juela, N&tese los corta-vientos de
ciprés, al fondo de la fotografia,
Foto: Bucarey
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turnos*, permite un abastecimiento de lefia de buena calidad préximo a
los poblados y por su facilidad de trabajo y durabilidad de la madera,
Ademfs se le emplea como material de comnstruccibn y actualmente hay
zonas en Costa Rica que usan casi exclusivamente c;prés en sus cons-
trucciones como por ejemplo en San Jorge, 06;Z¥$¥§:;6n de Heredia,
Estas plantaciones alcanzan un &rea plantada de aproximadamente 50 a
60 ha considerando rodales y corta vientos, estos iltimos ocupan apro
ximadamente 20 a 30 ha,

Como plantacibén propiamente dicha, se puede establecer como fe~
cha de iniciacibn el afio 1914, y de allf en adelante, segfin se apre-
cia en el cuadro N2 8, elaborado con informacién suministrada por
I, T.C.0.** e investigaciones personales.

Holdridge en 1953 (25) indica que el ciprés se adapta bien en la
formacién de bosque muy hfimedo Montano Bajo --.de su sistema == y co-
mo &rea apropiada considera la del bosque muy hfimedo Pre-Montano. Ca
be destacar que en esta formacibén casi en el limite, segfin el mapa de
Zonas de Vida Ecolbgica del mismo autor (27), se encuentra un rodal
de 25 afios en el lugar denominado Moravia de Chirripb. Esta planta-
cién presenta un D,A,P, de 45 cm y una altura de 22 m como promedios,
ademfs de buena forma y aspecto. Por ser una muestra pequefia = aproxi

madamente 1,400 ma de superficie - puede considerarse poco representa-

tivo como rodal, pero no obstante su pequefiez muestra la adaptabilidad

* Palabra tipica con que se indican las fiestas civico=-religiosas,

** 1Instituto de Tierras y Colonizacibn.
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Cuadro N2 8 . Fecha de iniciacibn de las plantaciones, suelo y eleva
cidn de los rodales recopilados en el Valle Central de
Costa Rica, Fuente: I.T.C.0. e investigacibén personal,

Plantado Elevacibn
Lugar afio n Suelos

Pacayas 1914 2.000 Franco arenoso
Heredia 1920 1.780 Franco arenoso
El Alto 1922 1.440 Arcillo arenoso
Mata de Pl&tano 1929 1.445 Franco limoso
Esmeralda 1929 1.860 Franco arenoso
Camejo (Grecia) 1932 1.200 Franco arenoso
Moravia (Chirripé) 1932 1.040 Limo arenoso
Tres Rios 1935 1.300 Franco arenoso
San Ramén 1950 790 Arcillo arenoso
Los Lotes 1951 1.215 Arcillo arenoso‘
Te jar 1951 1,452 Franco arenoso
La Lucha 1955 1.430 Arcillo arenoso

de la especie a esa zona de vida y podria considerarse como indicado-
ra del crecimiento en esas condiciones (figura N2 11).

Altitudinalmente, la mejor zona para el ciprés se encuentra en

una faja que va de los 1,100 a los 2,500 metros, en la cual se obser=

van los mejores crecimientos y el mejor aspecto. A partir de los

1,100 m.8.n.m., también se observa la mejor conservacién de la madera
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aserrada usada como material de construccibébn. As{ por ejemplo, en San
Rafael de Heredia, casas de 30 afios conservan sus tablas sin ataques
de termites,

Desde un punto de vista conservacionista y del uso de la tierra,
gran parte de las zonas factibles de ser reforestadas con ciprés, ya
que existen ejemplares adaptados, ya que las condiciones ;colégicas
asi lo recomiendan, se encuentran ubicadas seglin la clasificacibn de
Plath (44) en terrenos que deben permanecer bajo bosque o al menos ba
jo cultivo permanente.

Desde el punto de vista de la economfia y la producci&nbel comer-
cio interno y el movimiento de los productos derivados de la madera,
manufacturados en el pais, constituye un rubro muy préspero cuyo volu

men es8 difficil de estimar.

Fig, N2 12, Casa construida con madera de ciprés.
Foto: Bucarey.
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Los productos del bosque, tucas*, madera aserrada, lefia, &rboles
de navidad y otros, son transportados por lo comﬁh, en vehiculos moto
rizados, lo que constituye otra fuente de trabajo considerable para
el Area.

Las industrias relacionadas con la madera y sus productos deriva
dos, en el &rea, representan y representarfn un buen aporte a la eco=
nomfa y al problema de la desocupacibn, empleando gente y diversos
grados de preparacibn,

Estas industrias se agrupan como sigue, segfin datos no. publica=-
dos de la Direccibn de Estadisticas y Censos, Seccién Comercio e In-
dustrias, para el perfodo econbmico de 1962-1963 y que se detallan en

el cuadro N2 9,

Cuadro N2 . 9. Total de industrias relacionadas con la madera, para
el Valle Central de Costa Rica.

Industrias Nfimero
Aserraderos 151
Puertas y ventanas 22
Madera de mosaicos 1l
Plywood 2
Manufactura tornado 6
Cepilladoras 2
Casas prefabricadas 1
F&brica de muebles 36
Fébrica de productos de papel y cartones 19

* Tucas: término costarricense equivalente a trozas o rollizos.
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Para el pais la segunda revisién del 'World Wood' da 183 aserra=
deros y una fAbrica de Plywood (30). Adem&s establece en 1963 una

produccidn de:
3

376 mil m” de trozas para aserrar o para chapas.

95 mil m3 para otras industrias

1.527 mil m° para lefia
288 mil m> en latifoliadas para aserrar

1,5 mil o

de coniferas para aserrar

6,7 mil m3 de durmientes

b mil o para hacer chapas.

3

En ese mismo afio Costa Rica exporté: 1.300 m” de madera aserrada
de coniferas, 2,300 m3 de tucas para aserrar o para chapas, 5,600 m3
para plywood (18),

Como se aprecia en el cuadro N2 9 1la mayor parte de la actividad
maderera se desarrolla en el &rea del Valle Central, a modo de ejemplo
se puede citar el nfinero de aserraderos, que de un total de 183 para
el pais, en el Valle Central se encuentran establecidos 151, En
cuanto a la produccidn, la madera de coniferas que se registra en los

datos de FAO (18) y World Wood (30) probablemente en la mayorfa debe

ser ciprés, al no existir otra conifera maderable en el pais,
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Edad y extensién de las plantaciones

S6lo algunas edades de las entregadas por los finqueros en la
encuesta, se consideraron dignas de considerarse, ya que en los re-
gistros del I.T,C.O. la mayoria no correspondia con las alli registra
das, y ante la incertidumbre de los finqueros se consideraron mls au-
torizadas las edades registradas por el departamento forestal del
Instituto de Tierras y Colonizaciébn.

La extensibn en general no se pudo determinar con precisibn, por
no saber los finqueros el &rea plantada ni el nfimero de &rboles con
que se inicid la plantacién. (La contestacién mls comlin de la encues
ta fue" creo que son...."). Posteriormente con informaciones de téc-

nicos forestales y comprobaciones mediante fotografias aéreas se esti

md el &rea plantada entre 50 y 60 ha considerando rodales y corta
q_\__"

vientos, ocupando-los tos aproximadamente entre ae

Datos y cflculo de las parcelas consideradas en el trabajo

Los rodales que se consideran como masa* boscosa actual, agrupa-
dos por clases de edades, representan las localidades y parcelas que
en ellas se especifican. Estos datos corresponden a ios suministrados
por ITCO y a las mediciones que se realizaron. El cuadro NQ 10 detalla

estos resultados.

* Conjunto de &rboles que forma el bosque.
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Tablas de rendimientos

Para la confeccién de las tablas de rendimientos, fue necesario
relacionar la altura fustal, DAP y el volumen del Arbol medio con la
edad - para el cllculo del volumen del Arbol medio fue necesarig cong

truir la tabie—de—cubivacibnque-se aprecia en el apéndicg_ﬁg_ﬂ - Yy

asi poder establecer los rangos de crecimiento y calcular los rendi-

mientos para los diferentes rangos.

Con los resultados de estas relaciones se han construido las ta-
blas de rendimientos para los rangos actual y 6ptimo o deseado de la
masa en pie, que aparecen en los cuadros Nos. 11 y 12 respectivamente.
Estos cuadros sefialan los rendimientos para los rangos actual y épti-
mo, en rodales con un espaciamiento inicial de 2 x 2 m y con una den-
sidad a los siete afios de 2.125 Arboles por hectérea.

Los resultados de estas tablas de rendimiento son los que se

amplean en la construccibn de las gré&ficas de las figuras Nos. 12 y
del apéndice, en las que se representa la masa total en pie, inclu

yendo raleos y la masa en piey sin raleos, respectivamente.

Rendimiento aserrable de los rodales y para

los rangos de crecimiento &ptimo y actual

Los cuadros Nose 13 y 1k proporcionan los rendimientos en pies
tablares costarricenses para cada uno de los rodales considerados en
el trabajo y para los rendimientos que se obtendrén con intervencibn
silvicola., En este caso se usaron los valores que entregan las tablas
de rendimiento de los cuadros Nos. 11 y 12 para la masa deseada y

actual,
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Cuadro N2 11, Tabla de rendimiento para la masa actual.

INCRE-
MASA PRINCIPAL MASA INTERMEDIA MENTO
z ~ Q g ’; ~
'E ’ 31\ 3/\ - 8 r: :—’lf\ 3/‘\ — { " :
o Q o 8 -~ 8 [ { o < 8 - 8 [ L)Y g (] {
L] [ ] [ S o Q~ e O~ oS o a~ 8 d N
2 84 87 .- 23 3 & &, oc i3 4¢3
< 8% £8% B2 W& ¢ ¢ gd B3 W% % 5@ o
a = - ] [ o8 [ 1 1 L] [ 5] o8 g ot [ ]
e - 80 o~ 5 © L3 g0 e~ TN +»
0] - o A < 3 1 o A < ~ o H o
< ot - < ol (< = &
(a) g = A =4
7. 2.125 742 842 11,0 110 15,7 110
—- 600 6,0 6,0 1,7 34 =mmmcmeee-
12  1.525 12,2 14,1 23,8 259 2,3 293
—— ' 525 1001 918 399 65 """""
19 1.000 17,1 19,4 29,6 300 -- : 23,4 399
= 300 11" ,2 13 ’9 l+ [] 6 65 - on ey an en oo oo e»
22 700 21,7 24,1 31,9 319 21,9 482
200 18,0 17,8 5,0 70 eeccccce-
30 500 27,8 30,4 36,3 367 ---- 20,0 601
35 500 30,6 33,2 43,3 L4ko ) 19,2 674
4O . 500 32,5 35,4 49,2 500 18,2 734

* Masa Principal = conjunto de Arboles que quedan en el bosque

Masa Intermedia= conjunto de &rboles que serén cortados en los
raleos.
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Cuadro N2 12. Tabla de rendimiento para la masa deseada.

MASA PRINCIPAIL MASA INTERMEDIA " INCREMENTO
[ [

g o g g [} g ? ~
~ - o~ P~ ~ ~ - ol P () { ]
Q oo o H —~ 8 S ~ L)Y o <o # - 8 [} -~ {
S £8 &0 S 38 &2 f 8T CC 43y i3
ﬁ « ~ o .DQ 8 e~ o .DQ ~ K “E
~ oo £33 B2 &% § o £8 B2 & « % >
© g.ﬂ gg go gv g ~ 5g [V 4] 28 [} O{ [ ]
g &y 5% §2 % 3 0§ 58 82 %7 5 3¢ 8
] o < ot o < ol ~ o 8 o

= R (a) =g = (a] g =~ )

7 2,125 842 11,6 2245 196 —eccmcmcccccccccmccccaea- 28,0 196
———- - 600 7,2 8,2 3,1 6l ~coccccena-
12 1,525 1346 19,0 36,7 U427 comcmccmcommccccaccmeaaa 40,6 488
- ——————— - 525 12,2 14,1 8,2 178 cecccccaaa-
17 1.000 18,9 26,4 54,7 520 ——————————— -~ b,7 709
- --- 300 17,1 19,4 8,9 118 —ccccmecee-
22 700 23,4 33,0 59,8 594 - —— h,o 901
- 200 21,7 24,1 9,1 119 eccmcccccea-
30 500 29,8 41,6 67,9 715 ~eeeccmmccccecccc————a- 38,0 1,141
35 500 31,9 Uus5,2 80,0 875 37,2 1,301
s .

40 500 35,0, 47,8 90,0 1020 36,2 1.4U46
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Cuadro 13, C&lculo de madera aserrable para la cosecha final en un
bosque artificial de ciprés (C. lusitanica Mill,)

a b c d e b 4 g h i
olg a; Q Q QOI’O
T . 3 ] < 3 il 35 388
'g g -v'g od's N 2 Q -« B8\
o 38 gm hsm =] 'asd. Ew- 8 g
L] [} g4 g 0 Q¢ N g ﬁow n'pé GB-P
g ° g8 ge8 TEs ° °g8  c°a% o%s
] [ (3] P o hgow [~} g4 @ dd o dgo

Q o QM o [} o o 0 © Ak 0';

(] 2 0 30 + d g s o g g Q
~ (] < O O (] ] o
O M aﬂ- o i ~ ~ o ~ o ~ ~
A 2 2ok
£(35,32) (g)x(e) (h)x1,09
12 10 2,15 x 2,15 743 320 11,30 34,92 38,06
12 2,5 x 2,5 741 317 11,20 25,09 27435
Total 637 22,50 60,01 65,41
Promedio 318 11,25 30,00 32,70
13 2 x2 505 2,24 375 13,25 29,68 32,35
16 2,5 x 2,5 741 3,01 551 19,46 58,57 63,84
17 15 2 x 2 8,7 3,57 632 22,32 79,68 85,85
17 3 x4 647 3,23 212 7,49 24,39 26,37
17 2 x 8 5,9 2,60 189 6,67 17,34 18,90
Total 1959 69,19 209,44 227,31
Promedio 391 13,83 41,88 L5, 46
19 2 x 2 745 3,16 502 17,73 56,03 61,07
20 2 x 2 7,6 3,17 663 23,42 74,24 80,92
20 2 x 2 7,6 3,17 457 16,14 51,16 55,76
20 3 x 4 8,3 3,45 278 9,82 33,88 36,93
21 20 2,5 x 2,5 647 3,23 378 13,35 43,12 45,00
21 345 x 3 9,6 3,92 13 14,57 57,19 62434
22 3,5 x 3 10,2 L,13 427 15,08 62,28 67,89
22 295 X 245 649 2,98 392 13,84 L1,24 L4, 95
Total 3891 123,95 419,14 456,86
Promedio k32 15,49 52439 57,10

* Pulgada madera
1" x 1" x 11°¢,

costarricense equivale a una pieza de madera de
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£(35,32) (g)x(e) (h)x1,09
23 2,5 x 2,5 7,1 3,01 458 16,18 48,70 53,08
23 2 x 2 8,0 3,34 729 27,97 93,42 101,82
24 2 x 2 8,2 3,38 823 29,07 98,26 107,10
24 2 x 2 9,3 3,81 610 21,54 82,07 89,46
24 2,5 x 2,5 7,2 3,08 h6s 16,42 50,57 55412
2k 25 2,5 x 2,5 11,2 4,49 747 26,38 118,45 129,11
25 2 x 2 849 3,79 752 26,56 100,40 109,44
25 2 x 2 9,6 3,92 627 22,14 86,479 94,60
26 2 x 2 8,6 3,54 777 27,4k 97,14 105,88
26 2 x 2 9,8 4,01 648 22,89 91,79 100,05
27 2 x 2 9,9 4,12 653 23,06 96,01 104,65
Total 7352 243,08 956,61 1102,53
P§:§3 668 22,09 86,96 100,23
29 2,75 x 3 10,8 4,34 606 21,40 92,88 101,24
30 2 x 2 10,0 4,06 672 23,74 96,38 105,05
30 3 x3 15,9 5,43 724 25,57 138,08 150,51
30 2,5 x 2,5 12,9 4,89 870 30,73 150,27 163,79
31 3 x3 16,2 5,53 767 27409 149,81 163,29
31 30 2,75 x 3 11,2 4,49 623 22,00 98,78 107,67
32 2 x 2 10,2 4,13 679 23,98 99,04 107,95
32 2 x 2 12,1 4,81 700 24,72 118,90 129,60
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£(35,32) (g)x(e) (h)x1,09
32 3,2 x 3,2 13,2 4,90 748  26,k2 129,46 141,11
Total 7235 255,53 1219,71 1329,48
P
e 725 25,55 121,97 132,95
33 2,5 x2,5 12,9 4,86 881 31,12 151,24 164,85
33 2 x2 10,2 4,13 757 26,74 110,44 120,38
33 2,5 x 2,5 13,4 4,91 860 30,38 149,17 132,60
33 3 x3 17,1 5,71 803 28,36 161,94 176,51
33 2 x2 12,5 4,81 753 26,60 127,95 139,47
33 35 3,2 x3,2 13,7 4,93 754 26,63 131,29 143,10
34 2,5 x2,5 13,2 4,90 830 29,32 143,67 156,60
34 2 x2 9,5 3,91 686 24,23 94,74 103,27
34 3,75 x 3 1,7 4,80 667 23,56 113,09 123,27
34 8 x 8 13,5 4,91 600 21,19 104,05 113,41
35 8 x 8 14,2 5,17 722 25,50 131,83 143,69
35 2 x2 10,3 4,13 752 26,56 109,69 119,56
36 3 x 3 17,7 5,83 882 31,15 181,60 197,94
Total | 9947 351,76 1710,70 1864,65
Promg 765 131,59 143,43

dio

27,05
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£(35,32) (g)x(e) (h)x1,09
37 2 x 2 10,4 4,14 757 26,74 110,70 120,66
37 2 x 2 11,4 4,78 883 31,19 149,09 162,51
37 2 x 2 11,9 4,80 685 24,19 116,11 126,56
38 ko 2 x 2 10,8 4,34 964 34,04 147,73 161,03
38 2 x 2 11,7 4,80 919 32,45 155,76 169,78
38 2 x 2 13,5 4,91 874 30,87 151,57 165,21
ko 2 x 2 12,4 4,82 881 31,12 150,09 163,50
Total 5963 210,60 980,96 1069,25
Prome 851 30,08 140,13 152,7%

Nota: Factor de reduccibn obtenido de '"Conversion of board foot to
cubic scale'", of the Forestry Handbook of British Columbia for
Douglas Fir,

i=

volumen reducido por 1,09, factor de equivalencia del pie
tabla costarricense que tiene 1" x 1" x 11', o sea, tiene
1/12 menos que el pie tablar internacional,

PN

L, =
P 2 T
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Cuadro No. 1&. Rendimiento aserrable para las masas 6ptima y actual,

por hectérea,

Masa, en miles de pies tablares costarricenses*

Edad afios OPTIMA ACTUAL

8in raleos Total sin raleos Total
7 15,10 15,10 -— —
12 51,95 93,38 22,50 25,38
17 66,81 97,02 36,61 48,69
22 110,92 168,25 47,89 72,38
30 152,79 243,81 58,36 95,57
35 196,75 292,53 83,00 127,16
4o 231,69 328,45 95,29 139,89

* Un pie tablar costarricense tiene un volumen de 11/12 partes del
pie tablar internacional.

Costo de instalaciéggge laé plantaciones

Il

.,

Como el cuestionario enfregado a los finqueros no proporéion6 el
resultado espefado. &ebido a que la mayoria de lés plantaciones fueron

plantadas en los tiempos libres del personal de las fincas y por lo
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tanto resultd imposible determinar cuantos hombres dfias realizaron es
te trabajo. Por este motivo los costos se estimaron en comparacibn
con otras faenas, As{ por ejemplo, para la limpieza de una hectérea
se necesitan 22 jornales, Un hombre alcanza a hacer 200 hoyos para
plantar por dfa y necesita un dfa para rodajear 300 matas, Estos da-
tos de acuerdo con Burgers (4) y experiencias personales, se conside-
ran en el cuadro N2 15 en el que se indican las faenas y jornales pa-
ra la instalaci8n de una plantacién, en tres diferentes espaciamien-

tos,

Jornales y costos de la instalacién de una plantacién

Los jornales de estas labores se calculan segfin el salario agri-
cola minimo para Costa Rica, a razémn de €10 el jornal,

El cuadro N2 16 indica que el costo de instalacibén de una plan-
tacibn a los dos afios de iniciada es de ¢3.143 para un espaciamiento
1x1m, $1,485 para un espaciamiento inicial de 1,5 x 1,5 m y €953"
para un espaciamiento de 2 x 2 m.

Ahora bien, si la plantacién tiene como meta final la de produ-
cir madera aserrada y/o madera para plywood, el espaciamiento inicial
de 2 x 2 m es el mfs recomendable por el bajo costo inicial, ya que
disminuye el total de gastos amortisables al final del turno, y el
acercamiento de la densidad de la masa a la densidad que recomienda
el manejo de estos bosques, que como veremos més adelante corresponde

& 2,100 o 2,300 &rboles por ha en el afio siete,



- 55 -

04T B AS 092 P 9¢ 089 9 89 oue opundes 1ep TeUEJ T® TEI0L

04T 4T 092 92 089 89 *p°y 00¢ ope xod 2 aeefwepoy

g2tr°e IRAALY 005°g woxy30oq Jod gejuerd op oxeumy

*ugyoevjuetd vy 9p oywe
zoutxd T® ue pepfreiaouw xod *sejusTd 9p g5g un opepenb vy onb wISPTSUOO 99 Ouv 9389 UY 2 OWY

€84 9 84 gee't » cct €9h°2H glahe oge Joupxd TOp TeUFF T® Te30]
.00¢ o¢ o4s 75 002°T 021 *P°u 052 oge xod ¢ xwefepoy °g
(e3P T® 02T ®v3ueTd exquwoy um)
ote e 04¢ 24 11 €'¢cg xejuerd £ (WO G X Og) S0Loy J9dvH °4
¢ (4 ot sejueTd 9p O00OT T® TP V
*ugtovjueTd op JeSnT Te e3xodsusil °¢
vjp Te sejueTd Q006 ®309T00 exquwoy up
0s s 06 6 002 0c *wpnugep zjex v wjuwyd BT 9p IO0Tep °2
ocez » ee oee P ce oce » ee ouexxe3 Top widwyT °T

§0380) SOTEUIOP §0380) SOTBUIOL H0380) FOTBUIOPL

woxy3o9y xod ¢so3soo £ geTeuxop | ouy
00s°2 i 000°0T voxyj ooy Jod sejuerd op oxeuwgy
2xze G'T x 't TxT TBTOTUT o3juetwetoudsy

*@OTY ©360) 9p B3}T® BVUOZ BT U® ®WPBZTIWOI Bv3sanoue uydeg °*sojustwefoedse
gojuexeyTp exed *s9adyo op ugyowjusTd wun op UQFOBTEISUT BT 9P 503509 £ geTwuxop °*GT oN oIpend



-56-

En lo referente al valor de los brinzales que han de plantarse
se ha estimado en base a las plantas que colecta un hombre al dia,
aprovechando la abundante regeneracibn natural que se encuentra bajo
o cerca de los Arboles de ciprés existentes en la zona o en las mis-
mas fincas que se produce sin costo y puede obtenerse gratuitamente.

El salario minimo agricola incluyendo leyes, se calculd en ¢ 10
el jornal (1 délar U,S.A, = 7 colones al cambio oficial en setiembre

de 196?) .

Arboles de navidad

La encuesta en San José, principal mercado de este producto en=-
tregd valores que fluctfian entre ¢ 7 y ¢ 35 por arbolito, Pero de es
tos realmente los de ¢ 15 a ¢ 35 eran propiamente &rboles ya que los
de € 7 a ¢ 15 88lo eran ramas de &rboles viejos.

Con estos antecedentes se estimd que el precio de venta en el
sitio debia ser de € 7 por arbolito el primer afio de entresaca, ¢ 10
el segundo afio de gntresaca y €15 el tercer afio de entresaca.

Los costos de extraccibén de cada &rbol en el terreno se estima-
ron en €0,50, segfin informacidn recogida de los v§ndedores y un produc

tor.

Gastos y entradas de las entresacas para frboles de navidad, mediante

el método de pre-aprovechamiento del capital suelo

Las alternativas de espac;amiento que a continuacidn se exponen

dan una idea de la factibilidad del método propuesto.
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Primera alterpnativa, espaciamiento inicial 1 x 1 metro.

Aflo 2. De los 10,000 &rboles plantados por hectérea quedan 8,500 &r-
boles por pérdida del 15% durante el periodo de ambientacién
de las plantas. De esta masa se sacan 4,250 Arboles de los
cuales sb8lo son vendibleé como Arboles de navidad 2,125 arbo-

litos. Cada &rbol de navidad se vende a €7 c/u coeo & 14,875,

Afio 2. Venta de los 2.125 arbolitos 14,875
Gastos de extracciédn de los 4.250
&rboles a 0,5 c/u. 2612

Quedan 4,250 &rboles . 12,750

Afilo 3. De la masa existente se extraen 1,275 &r-
boles, aproximadamente el 30% de 4.250.

De estos 86lo se venden 638 arbolitos a

€10 c/u 6.380
Gasfos de extraccidn de los 1.275 &rboles 638
Quedan 2,975 &rboles 5.742

Afio 4, De la masa existente se extraen 850 &rbo-

les, aproximadamente el 30% de 2.975.

De éstos se venden 425 &rboles a €15 c/u 6375
Gastos de extraccib$n a €1 cada &rbol 850

5525
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Segunda alternativa, espaciamento inicial 1 x 1 metros

Afio 2. De los L4.4il4 &rboles plantados inicialmente quedan 3,777 Ar-
boles, por pérdida del 15% en el periodo de adaptacibn de las
matitas al terreno. De esta masa se sacan 378 &rboles, apro-
ximadamente el 10¥ de la masa, de los cuales s8lo 189 son
vendibles como &rboles de‘navidad.

El precio de venta de cada &rbol es de ¢ 7 1.323
Gastos de extraccibdn de 378 &rboles a

¢0,5 ¢c/u 189
Quedan 3,400 Arboles 1.134

Afio 3. De la masa existente se extraen 680
&rboles, aproximadamente el 20% de 3.400
De estos 8810 se venden 340 &rboles a $#10 c¢/u 3.400

Gastos de extracci8n de los 680 &rboles a €0,5 340 ¢3.060

Afio 4, De la masa existente se extraen 595 Ar-
boles, aproximadamente el 22% de 2.125.
De los &rboles extraidos se venden 297.
Cada &rbol se vende a $15 c/u ¢ 4,455

Gastos de extraccidn de 595 &rboles

a ¢l. c/u 595
£3.860

Asi al relacionar los costos de instalacibn de la plantacién del
cuadro N2 15 y los ingresos por entresacas con el método de pre-aprove

chamiento del capital suelo, para los dos espaciamientos propuestos,
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se obtienen los resultados finales para el sistema. Esto se aprecia

en el cuadro siguiente.

Cuadro N2 16. Costos de instalacién, entradas y ganancias por ha., de
una plantacibn con el método de pre-aprovechamiento,
para dos espaciamientos, segfin resultados del cuadro
y cflculo anterior.

Espaciamiento inicial: l1x1 1,5 x 1,5 2x2

Costos Entradas Costos Entradas Costos

Afio 1 ¢ 2,465 ¢ 1,225 ¢ 783
Afio 2 680 13,812 260 1,134 170
Afio 3 5.742 3,060

Afio 4 5.525 3.860

Totales 3.143 25,079 1.485  8.054 853
Ganancia ¢ 21.936 ¢ 6.569

De este cuadro se desprende que el mejor pre-aprovechamiento del
capital suelo se obtiene con un espaciamiento de 1 x 1 m, sin embargo,
hay que admitir que si bien es cierto que con ese espaciamiento se
logran los mejores beneficios no es menos cierto que con la produccién
que ese espacliamiento produce se saturari el mercado consumidor y por
la ley de oferta y demanda, bajarén los precios y por lo tanto las
utilidades. Un compromiso para evitar esto seria, el espaciamiento
1,5 x 1,5 m, considerando la demanda y los bajos costos de instalacibn
de la plantacién., Ademés este método de pre-aprovechamiento del capi-
tal suelo s8lo se recomienda para aquellas fincas pequefias a medianas y

siempre que las condiciones de transporte, demanda y precio asi lo re-
comienden.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Masa forestal

Desde la iniciacibn de las plantaciones el afio 1914, en la loca-
lidad de Pacayas, se habla en Costa Rica de ciprés o pino, como nom=-
bre vulgar de la especie, y de C. lusitanica como nombre cientifico,
no obstante existir otras plantas de ciprés con caracteristicas dife-
rentes a las descritas para la especie lusitanica, sin embargo, esto
no tiene mayor importancia ya que la totalidad de las plantaciones co
rresponden a la especie descrita. En estas plantaciones se encuen-
tran los mejores crecimientos que serfn la base de las futuras plan-
taciones en el pais y que a no dudarlo corresponden al C. lusitanica.

El origen de las plantas que constituyen los rodales selecciona-
dos, proceden por lo comfin, de plantas recolectadas bajo la corta vien
tos o &rboles de parques de la provincia de Alajuela, lo que confirma
la informacibén acerca del lugar de introduc¢i6n de la especie en Costa
Rica,

La edad y extensién de las plantaciones consideradas en el traba-
jo, permite confiar en ellas,ya que todas aquellas plantaciones cuya
edad - segfin informantes - no eran confirmadas no aparecen en este
estudio., Con esto se puede establecer rendimientos y tablas que da=-
rfn la informacibn primaria necesaria a las futuras planificaciones
forestales.

De la agrupacidn para los rodales considerados por clases de eda-

des,del cflculo del volumen y crecimiento, en base al &rbol medio del



- 6l -

&rea basal, se puede concluir que:
A la clase de edad 10 afios, el promedio de incremento medio
- anual, segfin el cuadro N210, para cuatro plantaciones es de 22 ns/ha
afio Entre estas plantaciones se destacan las de La Lucha 1 y Tres
Rios con mayor espaciamiento inicial que las otras plantaciones de
la clase. Al resto de las plantaciones de la clase no se les calculd
el volumen por tener un difmetro promedio menor de 15 cm, el cual no
se considera en la tabla de cubicacibén. Sin embargo, las mediciones
y cllculo del &rbol basal dan un crecimiento extraordinario de 41,27
—;a/ha para la plantacidn Esmeralda con 6,790 &rboles a los 10 afios.

Este resultado del &rea basal parece alto para plantaciones de
ciprés, pero la literatura consultada sefiala que en Guatemala un ro-
dal de 8 afios de edad alcanzb 32 mz/ha de Area basal con 6,500 &rbo-
les por ha (25), En Colombia a los 7 afios con 1,637 &rboles por ha
se midieron 25 nz/ha como &rea basal (7).

En la clase 15 afios, las plantaciones Tres Rios, Los Lote Paca-
yas y Patarrf alcanza el méximo de la clase mientras que Camejo y San
Ramén constituyen el limite inferior de la misma, La media de incre-
mento medio anual es de 25 mB/ha/aﬁo, o sea tres metros cfibicos més
de incremento medio anual que la clase anterior. En esta clase apare
cen plantaciones que no se consideraron en la anterior por carecer de
datos. Sin embargo, en ese afio se aprecia el aumento que experimenta
el rodal Tres Rios,

La clase 20 afios, con un promedio de 23 m3/ha/hﬁo de crecimiento
medio anual, Esta clase muestra un crecimiento gradual de las planta

taciones Esmeralda 1 y Camejo. El promedio del Area basal es de
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46,38 mz/ha, comparable con lo que la literatura indica para Ecuador
a los 20 aiios, esto es 33 y 41 mz/ha (8),

De la clase 25 afios, se extraen 27 mB/ha/hﬂo de promedio de incre
mento anual, entre extremos de 19 y 24 m3/ha/aﬁo, y una &rea basal
promedio de 64 mz/ha. Cabe destacar en esta clase el efecto que el
raleo ha tenido en la plantacidn Esmeralda 2, en lo referente al dié=
metro y su relacidn con el nfimero de Arboles por hectérea, Goitia
(20) apunta que el incremento medio anual por &rbol aumenta progresi-
vamente a partir de los 18 afios hasta los 30 afios. Sin embargo, como
masa total actual en Costa Rica, este aumento sélo alcanza los 25 afios
y después disminuye, lo que se debe fundamentalmente al nfimero de &rbo
les por hectérea y al tratamiento silvicola de la masa, ya que como
afirma Goitia, el ciprés sigue creciendo e incrementando su volumen,
especialmente si la masa estf sometida a manejo.

Para esta misma clase de edad, Holdridge (25, 28) reporta que en
Guatemala un rodal de 25 afios tenia 53 mz/ha con 1,200 &rboles y una
altura dominante entre 25 y 30 m. Para la clase determinada en el cua
dro N2 8, la altura media fustal es de 20 m y el nfimero de &rboles me-
dio por hectérea es de 1,650 &rboles,

A la clase de 30 afiosy, le corresponde un promedio de incremento
medio anual de 23 mj/ha/aﬁo y una frea basal de 66,73 mz/ha. El espa-’
ciamiento y el consiguiente nfimero de &rboles por hectérea ejercen su
mayor influencia en la clase. Esto se aprecia en las plantaciones de
Tres Rios y Mata de Pl&tano principalmente, en las cuales se observan
los mejores desarrollos, En cambio, las plantaciones Esmeralda y

Esmeralda 1, mantienen un crecimiento pequefio a pesar de tener un buen
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desarrollo de la altura, en comparacién con otras plantaciones de la
misma clase de edad.

En la clase 35 afios, el promedio del incremento medio anual es
23 m3/ha/hﬁo, es decir mantiene el ritmo de crecimiento que la clase
anterior, Esto se debe a que los rodales mantienen el mismo nfimero
de &rboles por hecthrea especialmente aquellas plantaciones con espa-
ciamiento estrecho,

Finalmente, la clase de 40O afios, presenta el mismo ritmo de in-
cremento que la anterior, pero ha bajado en un metro cfibico su prome-
dio medio anual, Esto se debe a que con la incorporacibén a la clase
de la plantacibén E1 Alto y la desaparicibn de otras plantaciones que
antes se consideraban en el cflculo - por no contar en este afio con
mediciones de los rodales antes considerados -. Sin embargo cabe des

tacar que la plantacibn Esmeralda 1 mantiene su ritmo de crecimiento.

Tablas de rendimientos y rendimiento de los rodales

Basado principalmente en el desarrollo diamétrico en relacibn
con la edad, altura fustal-edad y nfinero de &rboles en la edad corres
pondiente a los rodales se llega a las tablas de rendimiento.

Asf al relacionar la altura fustal con la edad, se establece en
dos rangos de crecimiento (Rango I y II).

En el rango I se destacan los rodales La Lucha, La Lucha I y
Tres Rios en el perfodo de 10 a 20 afios, la plantacién Camejo I, que
en el perfiodo 20-30 afios alcanza el limite inferior del rango y en for

ma sobresaliente se destaca, la plantacidn Mata de PlAtano que llega
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al limite superior del rango en el periodo 30-35. A este rango se
agrega también Esmeralda 2 que en el periodo 30-35 llega al limite in
ferior del rango, para luego descender al rango II,

Al rango II, corresponden los rodales Esmeralda y Camejo que en
periodo 10-20 afios dominan el rango en toda su extensién. En el pe-
rfodo siguiente, 20-30 afios, se destaca el descenso experimentado por
la plantacién Esmeralda 2, raleada en esa época, pero que en periodo
siguiente alcanza el limite inferior del rango I. En cambio, Esmeral
da 1 en este perfodo mantiene un ritmo ascendente de crecimiento pero
en el perfodo siguiente llega al limite inferior del rango II.

Esto pone de manifiesto que el nfimero de &rboles, segfin el cua-
dro N2 8, influye considerablemente en la altura fustal con la edad,
ya que al tener un espaciamiento estrecho, las plantaciones aumentan
su altura total pero no la altura fustal. En cambio, con mayor espa-
ciamiento aumentarfn en difmetro y por consiguiente la altura fustal,
ya que la altura total mantiene su ritmo de crecimiento. El caso de
Esmeralda 1 y Esmeralda 2 constituyen un claro ejemplo de esta carac-
teristica de dependencia entre la edad, altura fustal y el nfimero de
&rboles por hectlrea., Sin embargo, en el caso de Esmeralda 2, afin se
mantiene un nfimero excesivo de Arboles por hectfrea en la edad 35 lo
que baja su altura fustal en comparacibdn con la Plantacibn Mata de
Plétano, por ejemplo, que al tener mayor espaciamiento y menor nfimero
de &rboles, mantiene un crecimiento constante.

Asi, con las informaciones del cuadro N21Oy el anflisis de la
figura N2 5, se puede establecer que el mayor nfimero de &rboles por

hectérea influye en el crecimiento de la altura fustal en los prime-
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ros afios de la plantacibdn, pero posteriormente, en edades més avanza-
das el ritmo de crecimiento en altura fustal disminuye mienfras que
el menor nfimero de &rboles por hectlrea mantiene un crecimiento cons-
tante de altura fustal en las plantaciones.

Al relacionar la edad con el D,A,P, para el total de los rodales
considerados en el trabajo y seglin la figura NQ 6, determinan tres
rangos de crecimiento, que se han designado al mlximo como deseado u
Sptimo, al central como actual (I) y al inferior o minimo como domina
do (II).

El rango 6ptimo lo alcanzan las plantaciones Mata de PlAtano en
los afios 30 al 36, con un total de 501 &rboles por hectérea y las
plantaciones La Lucha, La Lucha 1 y Tres Ri{os, con 1.275, 1.186 y
1.350 &rboles por hectlrea respectivamente,

El rango actual (I) presenta para el perfodo 30-35 afios las plan
taciones Camejo, Paulina, Tres Rios, rodales que a pesar de empezar
con un espaciamiento inicial satisfactorio en este perfiodo, han dis-
minuido su crecimiento diamétrico debido al excesivo nfimero de &rbo-
les por hectérea,

ﬁn este rango es notorio el descenso que experimenta la planta-
cibén ﬁsmeralda 2 en el perfodo 20-25 afios, hacia el limite del rango
II, al que posteriormente pasa en el periodo siguiente.

El rango II o dominado se presenta en los rodales Esmeralda, Es-
meralda 1, Camejo y Camejo 1, como los més significativos y en &1 se
destaca Camejo que se encuentra en el limite inferior del rango y

alin bajo ese limite,
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El conjunto de esta relacidn coincide con la ley del crecimien-
to que establece que "a mayor espaciamiento mayor diémetro".

De estos resultados se extraen los promedios que servirfn de ba-
se a las tablas de rendimiento en las diferentes edades de interven-
cién silvicola.

De estas relaciones se colige que la masa total existente, en
cuanto a la altura con relacibén a la edad se mantiene en una relacién
m&s o menos estrecha, lo que determina los dos rangos de crecimiento
claramente definidos. En cambio el crecimiento del di&metro, fuera de
los dos rangos correspondientes a la altura, indica un crecimiento
superior, sefialado por las plantaciones La Lucha, La Lucha 1, Tres
Rios y Pacayas entre los 12 y 17 afios y la Plantacién Mata de Plata-
no entre los 30 y 36 afios de edad,

Con la masa forestal en estas condiciones, se plantea la hipbte-
sis siguiente:

El rango I representa el estado actual de las plantaciones, que
no han tenido intervencibén silvicola alguna, mientras que el rango II
representa de la masa actual, la masa Dominada, ya que al relacionar
las plantaciones entre si, a través de los elementos diémetro, altura
y nfimero de &rboles, como se ve en las figuras Nos, 5, 6 y 7 y de los
cuadros Nos. 4, 5 y 6, queda de manifiesto que el mayor nfimero de &r-
boles por hectérea influye directamente en el crecimiento promedio de
las mismas, También se desprende que con un tratamiento adecuado, la
masa existente de Ciprés, puede llegar al rango éptimo o deseao sefia-
lado por las plantaciones que en la relacién didmetro edad sefialan el

crecimiento superior.
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Esta hipbtesis, plantea desde luego la interrogante de cull es el
procedimiento més apropiado para llegar al crecimiento que sefiala la
masa Sptima.

Esto se responde cuando se analiza el cuadro N21O y las figuras
Nos, 5 y 6., Ellos sefialan que en los siete primeros afios aproximada-
mente la masa debe tener entre 2,100 a 2,500 &rboles por hectérea.
También se desprende que los mejores rendimientos se obtienen a los
25, 30 o 35 afios de edad y que se logran con 500 o menos &rboles por
hectfrea, Esta apreciacidn concuerda con Paterson (43) que en Kenya
con esas mismas edades sefiala crecimiento de 518 m3/ha con 250 &rbo-
les/ha para clase de sitio II.

El espaciamiento inicial, segfin se desprende de los mismos cua-
dros y figuras y las investigaciones de Dyson (14), Griffith (22),
Lamprecht y Finol (31), Veiga (61) y otros, es de 2 x 2 m 0 2,5 x
2,5 ms A esto contribuye el crecimiento inicial de la altura que en
Costa Rica alcanza un promedio de 180 cm anuales, lo que permite el
desarrollo de una buena copa y el cierre del dosel m&s o menos a los
5 o 6 afios de estar plantados.

Con estos antecedentes: rangos de crecimiento total de los roda-
les, crecimiento inicial de las alturas y experiencias extranjeras,
se proponen las dos tablas de rendimiento que se ve en los cuadros
Nos., 11 y 12 para la masa 8ptima deseada y actual respectivamente.

Las intervenciones silvicolas que se proponen para llegar al 8p-
timo o deseado son: raleos a los 7, 12, 17 y 22 afios y corta final a

los 30, 35 o 4O afios segfin las condiciones de la masa y el mercado.
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Como complemento al crecimiento y tratamiento de responder a la
pregunta: Cufl rendimiento?, se trata de determinar el rendimiento ma
derable neto de los rodales individualmente y en conjunto, suponiendo
que la meta fijada sea la de madera aserrada finicamente. Esto se
plantea en esta forma ya que afin no existe en el pais una comerciali-
zacifén integral de los productos del bosque como ser, madera para pul
pa, postes para cercas, cajones, postes télefénicos, durmientes y made
ras para chapas,

Bajo este supuesto se sacarom de la tabla de reduccibn para el
Abeto Douglas en Columbia Briténica (59) y trabajos de Paterson (41)
en Kenya los factores correspondientes a los di&metros de las planta-
ciones existentes y con ellos se calcularon los resultados que apare-
cen en los cuadros Nos., 13 y 14,

En el cuadro N2 13 se observa el aumento que tienen los rodales
con el aumento del difimetro y la edad y en el cuadro N2 1k se aprecia
lo que se ebtendria por hectérea si se emplearan los métodos silvicolas
propuestos, Esta comparacidn se aprecia mejor con los valores que a
continuacién se enumeran: en los rodales en pie, a la clase 15 afios le
corresponde un promedio de 44,780 pies tablares costarricenses por hec
tirea para llegar a 152,740 pies tablares costarricenses a la edad de
40 afios. En cambio los rodales con intervencién silvicola a los 12
afios llegan a 59.380 p.t.c. (pies tablares costarricenses) para alcan-
zar 328,450 p.t.c. a los LO afios.

Puede agregarse que este rendimiento éptimo estld por debajo de lo
: que podria ser un rendimiento méximo, ya que segfin Paterson (42) y de

acuerdo con el Cuadro N2 4 del apéndice para clases de sitio II se
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establecen tablas de rendimiento con plantaciones que alcanzan difme-
tros de 60 cm como promedio mientras que las tablas de rendimientos
consignadas en este trabajo s8lo llegan a 47,8 cm de D.A,P, de prome=-
dio. Pero algunas mediciones de grupos de &rboles en Costa Rica ==
que no se consideraron entre los rodales por no cumplir con los reque
rimientos impuestos para el andlisis -- dieron un promedio de 67,2 cm

de D,A.P., entre extremos de 60,2 y 72,9 cm de D.A.P,

Perspectivas del Ciprés en el pre-aprovechamiento del capital

suelo y la demanda de productos del bosque en Costa Rica

Los resultados hasta aqui expuestos, en la mayoria de los casos,
caen dentro de los rendimientos que la literatura consultada expone.
Algunos estfn por encima de los entregados y otros por debajo de los
mismos., Esto se debe fundamentalmente a que los factores del rendi-
miento son diferentes de un sitio a otro, y al tratamiento que los
distintos rodales han tenido. As{, los rendimientos encontrados para
el ciprés en Costa Rica parecen estar dentro de las posibilidades ad-
misibles de la especie en su frea artificial,

Ahora bien, por lo expresado, se ha respondido someramente al
qué?, cufl? y cémo? de las preguntas planteadas en la introduccidn,
pero... el dénde? ... Es un problema que los técnicos y planificado-
res nacionales deben responder. Sin embargo, s8lo con el deseo de
cooperar en la respuesta a esta interrogante -- como participe de una
profesidén que tiene el deber de suministrar al mun&o los productos fo
restales que necesite -~ en este trabajo se proponendos Areass la de-

nominada cerro Peineta comprende los lugares Alto del Roble, el
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Gallito, cerro Piedra o Peineta y otros lugares de la zona alta de la
provincia de Heredia, comprendida entre los 1.200 y 1.800 metros
aproximadamente.,

Como se aprecia en la figura N210 del apéndice, la topografia
quebrada y la erosibén incipiente son las caracteristicas més sobresa-
lientes del &rea. Esta zona se encuentra climAticamente en las condi
ciones exigidas por el ciprés, a lo que hay que agregar un buen siste
ma de caminos asfaltados y mano de obra cercana; la otra se encuentra
en la provincia de Cartago, y corresponde al &rea del Rfo Reventado.

El rfo Reventado en toda su cuenca abarca m&s o menos 2,240 hecté
reas, La parte superior o cuenca superior tiene 1,410 hecthreas, de
las cuales la mayoria estén clasificadas, segfin el informe de I.C.E,
(10), como montafiosos (45,4%) o como lomerios y cerriles (48,9%), o
sea, 640 y 690 heectfreas respectivagente.

Esta &rea por sus condiciones topogrificas, eddficas, climbticas
conservacionistas y econSmicas es la que requiere una rfpida y efecti-
va accibn forestal,

En ambas freas por las caracteristicas detalladas en el apéndice
N2 2 y con los antecedentes ecolégicos y forestales presentados, se
colige un éxito en las plantaciones de esas Areas, especialmente desde
el punto de vista financiero., Mayor afin serd el alcance de este bene=-
ficio si consideramos, entre otros, el empleo de la mano de obra deso-
cupada, la diversidad de la econdmia rural y el mejoramiento de las
condiciones sociales, mediante pequefias industrias,

Con el fin de aumentar los beneficios del bosque, para aquellas

fincas pequefias en las que la mano de obra familiar es abundante, se
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propone un pre-aprovechamiento del capital suelo, en base a la obten-
cibén de Arboles de navidad en los primeros afios de las plantaciones,
en el caso que las condiciones geogré&ficas, transporte, demanda y mer
cado lo permitan, quedando entendido que la meta final de la planta-
cibén es la de producir madera aserrada.

Los cuadros Nose. 15 y 16 detallan ganancias y costos, y se esta-
blecen los métodos que se emplearin para el caso de que la produccibn
de &rboles de navidad sea realmente un pre-aprovechamiento del suelo.
Estos resultados sblo consideran la venta de los érﬁoles en el sitio
de plantacibén y no directamente al consumidor, lo que al hacerlo au-
mentarfia mucho més las ganancias del productor. No obstante esta si-
tuacibén, las ganancias parecen ser satisfactorias y servirfn de esti-
mulo a los empresarios pequefios en la expansibén de las plantaciones.
Sin embargo, debe considerarse la oferta y no producir més de lo que
el mercado es capaz de consumir; ademés hay que admitir riesgos inhe-
rentes a las masas artificiales, ya que las plantaciones estln més ex
puestas que los montes naturales a ciertos peligros: enfermedades,
ataques de insectos, incendios y otras calamidades. Sin embargo cabe
pensar que con un ouen control y una politica forestal idénea, estas
calamidades se pueden evitar,

La demanda actual de madera y sus productos en Costa Rica crece
constantemente, Asi el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo
(INVU) ha incorporado la madera en las construcciones econdmicas; el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha decidido reemplazar
los postes téief&nicos de concreto por los de maderas tratadas; los

ferrocarriles cada vez méls necesitan de durmientes y el uso de la
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lefia, que si bien - en el filtimo tiempo- ha disminuido sigue siendo
utilizada por muchas de las familias rurales.

A las necesidades de la madera se pueden agregar el valioso apor
te que las plantaciones dan al paisaje fitogeogridfico de las respecti
vas regiones, al inaugurar nuevos caminos hacia una utilizacibn més
racional de los suelos y la integracibn de las actividades silvicolas
con la vida general de los recursos y los objetivos a largo plazo en
el uso de la planificacibén de la tierra.

En conjunto, las perspectivas de futuras plantaciones con ciprés
en Costa Rica y su expansibén son buenas, aunque mucho dependeri de la
actitud del Gobierno respecto de la cuestién forestal y, en particular
del sector privado; del desarrollo y la expansibén de mercados suficien
tes para la madera y sus productos forestales. Ademls de la estabili-
zacibén de precios a nivel razonable, mantenciédn de calidades mediante
métodos de clasificacibén y de la contencibédn del éxodo rural con el fin

de estabilizar los efectos de la mano de obra rural.
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RESUMEN

Con el presente trabajo se pretende analizar la factibilidad de

las reforestaciones ocon ciprés (Cupressus lusitanica Mill,) en el Va-

lle Central de Costa Ricas Al respecto, se revisd la literatura en
lo referente a: caracteristicas botlnicas, anatbémicas y meclnicas de
la especie, como sus exigencias ecolédgicas y su distribucibn., Ade-
méds se ubicaron las plantaciones existentes y se tratd de colectar el
mayor nfinero de antecedentes histdricos de la especie en Costa Rica.

Para investigar el crecimiento del ciprés en Costa Rica, se ana-
lizaron las plantaciones y se seleccionaron los rodales que se toma-
ron como representativos de la masa existente, estableciéndose parce-
las de 1/10 de hecthrea tomadas al azar dentro de las plantaciones.
Estas parcelas se midieron durante los afios 1966 y 1967 en el perfodo
comprendido entre los meses de marzo a abril, anotfndose los aspectos
generales del sitio.

Los datos se tabularon y junto a mediciones efectuadas en afios
anteriores por el Departamento Forestal del Instituto de Tierras y
Colonizaci8n de Costa Rica, se agruparon por clases de edad.

Para la tabla de cubicacibn se midieron 58 &rboles y se calculd
su volumen por secciones de dos metros. Luego se construy$ la tabla
de cubicacidn por el método gréfico, con la que se determind el oreci
miento de los rodales constituyentes del trabajo. Con estos resulta-
dos se construyeron las curvas que relacionan la edad con la altura y
el difmetro respectivamente,

Estas relaciones llevaron a la formulacibn de la hipbtesis que
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establece lo siguiente: la masa actual en las relaciones edad-altura
fustal-difmetro esti representada por el rango de crecimiento I y la
masa dominada por el rango II, Pero en la relacién diémetro-edad, se
determind un tercer crecimiento que se designd como deseada u éptimo,
ya que s8lo algunas plantaciones llegan hasta este limite,

Partiendo de este supuesto se construyeron las tablas de rendi-
mienté para la masa actual y la masa deseada u é§ptima, considerando
las experiencias logradas en Kenya con la misma especie y las observa
ciones locales, Ademfs se agrega una tabla de rendimiento aserrable.
neto, 8i la meta final fuese madera aserrada, Para esto se considera
la tabla de conversifn de Columbia Briténica para Pseudotsuga menzie-
sii, adaptada a las condiciones de los rodales existentes y las carac
teristicas nacionales de mercadeo.

Con base en el excelente mercado local para arbolitos de navidad
de Ciprés, se propone un método de pre-aprovechamiento del suelo basa
do en la obtencibén de estos arbolitos en los primeros afios, sin perder
la finalidad bésica de la plantacibn, que ha de ser la produccibn de
madera aserrada.

Se establecib que el mejor espaciamiento inicial de las planta-
ciones como productoras de madera aserrada, corresponde a 2 x 2 m o
2,5 x 2,5 my ya que el crecimiento inicial permite mantener un dosel
cerrado a los cuatro o cinco afios, El nfimero final de Arboles por
hectfrea debe ser entre 300 y 500 con raleos a los 7, 12, 17 y 22
afios y el turno a los 30, 35 o 40 afios, segfin sean las caracteristi-

cas del sitio y mercado,
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Esto lleva a resultados similares a los que la literatura consul
tada proporciona, Las diferencias que existen entre los rodales se
deben més al tratamiento que al sitio, ya que con la edad los rodales
disminuyen su ritmo de crecimiento en diémetro y no en altura, espe-
cialmente aquellas plantaciones que poseen un nfimero excesivo de plan

tas por hectérea.
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SUMMARY

This study analyzes the possibility of reforestation in the Cen-

tral Valley of Costa Rica with cypress (Cupressus lusitanica Mill.).

The existing literature was reviewed with respect to the botanical,
anatomical and mechanical characteristics of the species, as well as
its ecological requirements and distribution. Existing plantations
in Costa Rica were located and data on the species history were
collected,

In order to study this species' growth, representative stands
were selected from the plantations, and 1/10th. hectare sample plots
established at random within them. These plots were measured in March
and April of both 1966 and 1967, and the general characteristics of
the site noted.

Based on the data collected and measurements made in previous
years by the Forest Department of the Institute of Land and Coloniza~
tion of Costa Rica, the stands were grouped by age classes.

A volume table was prepared graphically from the measurement of
58 trees, and volumes calculated by two-metre stem sections. This
volume table was used to determine volume increment in the stands
under study. Curves were drawn showing the relation of age to height
and to diameter.

These relationships led to the following conclusions: the rela-
tionship age-length of stem to branching-diameter is represented in
the dominant trees by growth rank I and in the sub-dominant trees by

growth rank II, However, in the relationship diameter-age, a third
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growth rank was determined and designated as the optimum, in that
only some plantations reached this limit.

Yield tables for the existing stand and for the optimum stand
were made, taking published experience in Kenya with the same species
and local observations into account. In addition, a table showing
the yield of sawn lumber was prepared, in the event that this was fo
be the final use.of the plantations. Conversion of round volume to
sawn measure was made using British Columbia factors for Pseudotsuga
menziesii, adapted to the existing stand conditions and local market
requirements, |

Since there is an excellent local market for Cypress Christmas
trees, a multiple use of the site by producing these trees in the
first years is proposed. However, the final object of the plantation,
the production of sawtimber, should not be lost.

It was established that the best initial spacing for sawtimber
plantations would be 2 x 2 meters or 2.5 x 2.5 meters, as the initial
growth permits the development of a closed canopy at four or five
years of ages Thinnings at 7, 12, 17 and 22 years and a rotation of
30, 35 or 40 years, according to site and market demand, should result
in a final crop of from 300 to 500 trees per acre.

The results of this study were similar to those reported in the
literature, Differences between stands are due more to management
than to site, since the rate of diameter growth but not height growth
is reduced with age, especially in those plantations composed of a

large number of trees per hectare.
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APENDICE 1

Regibn observada

El &rea en que se encuentran los rodales mls representativos de
ciprés en Costa Rica, abarca principalmente las zonas altas del Valle

Central,

Ubicacibdn, geomorfologla y suelos

El Valle Central se encuentra localizado entre la Cordillera Cen
tral por el Norte y las ramificaciones septentionales y noroccidenta-
les de la Cordillera de Talamanca hacia el Sur y limitado por este la
do con una zona de fallas, de la que se levantan las cadenas montafio-
sas de la Carpintera, EscazG y Puriscal al Suroeste, las que junto con
el Aguacate al Oeste cierran el Valle por el occidente, mientras que
por el oriente lo hace la formacibn de Turrialba (11, 24).

Comprende el Valle Central un &rea de aproximadamente 3,246 KnZ.
Separado en dos regiones: la regién occidental en la cual se encuentra
. entre otras, las ciudades de San José, Heredia, Alajuela, Grecia, Na-
ranjo y San Ramén; y la regibén oriental donde se encuentran entre otras
ciudades, Cartago, Paraiso y Turrialba (24), SA&enz (49) tomando en
cuenta los linderos que se consideran en la actualidad, después de los
estudios realizados por el Instituto GeogrA&fico de Costa Rica en 1954,
construyd el croquis del Valle que aparece marcado en lineas llenas de
las figuras Nos, 2 y 3.

El Valle Central es un valle tectdnico entre la Cordillera de Ta=~

lamanca al Norte y la Cordillera Costefia al Sur, compuesto de rocas



2/8

extrusivas recientes, pues una capa de lava rellend la mayor parte de
la misma (67).

Segfin von Seebach (1865), Gabb (1875), McDonald (1919), Schaufel-
berger (1923), Weyl (1955) y otros citados por Slenz (49), la zonﬁ en
el Mioceno y Oligoceno estuvo sumergida, por donde se comunicaban los
Océanos Pacifico y Atléntico. Luego emerge el macizo volcénico del
Norte con gran actividad, depositando gruesas capas de rocas volcéni-

cas y sus detritus, lo que forma la topograffa actual (11). '

Fige N2 1, Paisaje cercano al VolcAn Irazfi, después de la
erupcibn de 1963, (Foto: G, Budowski)

Finalmente, como filtima fase aun activa, se iniciaron las erupe
ciones de cenizas y dem&s detritus volcénicos (Fig. N2 1), esparcidos
por los vientos predominantes del N,E., sobre todo el Valle Central,

y que han formado los fértiles suelos de la zona, entre los cuales
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se encuentran, segfin el "Resources Inventory Center" (48), los siguien
tes Grandes Grupos de suelos: regosoles, andosoles, litosoles y alu=-
viales que se aprecian en la figura NQ 2,

Entre estos Grandes @rupos de suelos; segln Gutiérréz (24),
Séenz (49) y otros, se destacan los tipos de suelos que siguen: Sue-
los lateriticos pardo rojizos, suelos lateriticos rojizos, suelos flu=

violacustres arcillosos y suelos pardos de cenizas y arenas volcénicas.

Fisiografia, hidrografia y clima

Los caracteres que determinan fisiogrificamente el Valle Central
son los siguientes: La Cordillera Central que cruza el valle de E, a
W., tiene su mlxima elevacibébn en la linea de Ochomogo a San Rambén con
1,546 m.s.n.ms, que junto & la Carpintera forman la divisoria de las
aguas, puntos que se aprecian en la figura N 3,

En esta forma el Valle Central queda dividido en una porcibn oc-
cidental con 1,731 sz. aproximadamente y una porcién oriental con
aproximadamente 1,515 KnZ (24),

El Valle Central drena por el Rfo Virilla que al juntarse con el
San Ramén, aguas anajo, de la ciudad de Alajuela, forma el rio Grande
de Tércoles.

Al oriente, por el Suerre o Reventazbn, el cual se forma Qn Oro-
si{, de la confluencia de los rfos Grande de Orosi y Aguacaliente, es=
te Gltimo constituye el drenaje del valle de Cartago y recoge las
aguas de los rfos Navarro, Estrella, Reventado y otros (11, 40).

El clima del Valle Central de Costa Rica al igual que el resto

del pais, esté calificado b&sicamente como isotermal, segfin 1la influen
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cia de la altitud, relieve y cercanfa del Ecuador. Asf, se presenta
una zona templada con temperaturas medias anuales de 14 a 242C a alti
tudes de 800 a 2,000 m para la vertiente del Pacifico y de 600 a
2,000 m en la vertiente del Atléntico, y lluvias de 2 a 3 m; y otra
zona fria con temperaturas medias anuales inferiores a 142C y altitud
media superior a los 2,000 m y precipitaciones de m&s o menos 2 m.
(La relacibén termopluviométrica y las isoyetas del valle, se aprecian
en el cuadro N2 1 y figura No 4),

Cuadro N2 1, Relacibn termopluviométricﬁ del Valle Central de Costa-

Rica, (Fuente: Servicio Metereolbgico de Costa Rica;
S8enz (49), e I.C.E, (10) ).

stacitn  Elevecits  Pluylocidsd medis  Temporatura edia
Cartago 1.433 1,366 18,8
San José 1,174 1.855 20,6
Heredia 1,051 1,996 22,0
Alajuela -9kl 2.497 22,k
San Ramén 790 2.282 21,9
(olckn Irasf 5337 1.315 15,3
Palmares 1.019 1.852 21,9
Pacayas . 1.735 2,162 17,0
Atenas 720 1,654 " 23,8
Puriscal 1.102 2,289 21,9
Grecia 999 2.180 22,7
Turrficares .640 1.775 254

Monte Cristo 1.875 k,225 16,5

I
|
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En general el clima del Valle Central es muy complejo, pues aqui
se enlazan tipos de clima cuya relacibn est& definida por los efectos
de los vientos alisios del N, E, sobre las faldas de la Cordillera
Central en el lado Atléntico, y con el clima del Pacifico, influencia
do por los vientos monzbnicos del N, O., que junto con las variantes
del relieve, originan una variedad de sub-tipos climticos de tempera
turas moderadas y un perfiodo de sequias leves en los meses de enero a
abril (9).

Esto permite ;lasificar el Area en 4 sub-tipos climlticos para la
regién geogréfica del Valle Central, segfin participen més de la in-
fluencia del Atléntico o del Pacifico.

l, Sub=tipo Central que goza de la influencia del Atléntico y

del Pacifico.

2. Sub=tipo Central Volc&nica Alta influenciado directamente

por el Atléntico.

3. Sub=tipo del Valle de Guarco o de Cartago, dominado por el

régimen del AtléAntico, y
4, Sub=tipo del Valle del Reventazédn directamente influenciado

por el tipo Atléntico.



1/6
APENDICE 2

El frea observada y las zonas propuestas como

factibles de ser reforestadas con ciprés

El Valle Central de Costa Rica, es una regibn eminentemente pro-
ductora de café, conjuntamente con la cafia de azficar. En las zonas
altas, sobre los 1,500 m se practica la ganaderia y en pequefia escala
la silvicultura.

Es una zona que a pesar de encontrarse, por lo comfin, sobre sue-
los de buena fertilidad y cohesién, presenta Areas erosionadas, (como
las de las figuras Nos, 2 y 3 e indicadas en la figura N2 2 del apéne
dice 1), como resultado de la deforestacibén de los lomajes y cerriles
del Valle Central (46, 65). Esto, mls las caracteristicas clim&ti-
cas, edéficas y topogrl&ficas contribuyen cada vez més a bajar la fer-
tilidad de los suelos y por consiguiente el abandono de estas &reas
por sus ocupantes (33),

En estas freas se destacan, entre otras, como ejemplos m&s noto-
rios de erosibn y dables de recuperar mediante reforestaciones: la
del Rfo Reventado, en la provincia de Cartago, y la del Cerro Peineta,
en la provincia de Heredia, sefialadas en la figura N2 2 del apéndice 1.

Con la descripcibn de las caracteristicas mls sobresalientes de
estas freas, se pretende contestar en parte, la interrogante de la in-

troduccidn que dice: Dbénde plantarlas o reforestarlas?

Area de la cuenca superior del Rio Reventado

La ciudad de Cartago se ve con cierta frecuencia amenazada por

avalanchas producidas por las crecidas del Rio Reventado, como
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Fige N2 5. Dafios causados por avalancha del Rfo Reventado-el
9 de diciembre de 1963. Obsérvese el ciprés a la
izquierda., Foto: M., Genis, 1963.

Fig. N2 6., Industria de pinturas "Kativo", al fondo, afectada
por la avalancha del 9 de diciembre de 1963, Ob-
sérvese los cipreses. Foto: M., Genis, 1963,
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consecuencia, en unos casos de las lluvias e inestabilidad del suelo,
y en otros por la accidn del volcén Irazfi.

Estas avalanchas, segfin informes recolectados por I.C.E. (10) se
vienen registrando desde 1724, causando dafios en la ciudad y alrededo
res., S8lo en el afio 1963, como resultado de la filtima erupcibén del
volcAn Irazfi cuya actividad se prolongd por aproximadamente dos afios,
se registraron once avenidas, de las cuales la del 9 de dicliembre fue
la mAs trégica ya que causd la muerte de 20 personas y produjo grandes
destrucciones en toda la zona oeste de la ciudad de Cartago. En las
figuras 5 y 6 se puede apreciar parte de los dafios causados por las
avalanchas de ese afio.

Adem&s estas avenidas causaron una socavacidén en el cauce del
rio Reventado, que originé la inestabilidad de los taludes adyacentes.
Como consecuencia de esto se produjeron los deslizamientos que tienden
a acumular en el cauce del rfo grandes cantidades de materiales que
hacen las avenidas posteriores mls voluminosas y destructivas., Tales

deslizamientos se presentan en las figuras Nos. 7 y 8.

Fig, N@ 7, Deslizamiento de Prusia, Extremo de aguas abajo de la
masa inestable, En primer plano, Rio Reventado.
Foto: I.CQEQ 'y 19630
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Fig., N0 8. Vista del borde norte de la cuenca superior del Rio
Reventado, cerca del cerro Sapper. Obsérvese la
erosibn., Foto: I.C.,E., 1963,

La cuenca del Rio Reventado abarca més o menos 2.240 hectéreas
en sus tres secciones: la superior de 1.410, la media de 730 ha y la
inferior de 100 has De estas secciones la que presenta mejores apti-
tudes forestales, por sus caracteristicas topogr&ficas, edéficas, con
servacionistas y econbmicas, es la superior. Esta seccibn est& conse
tituida por suelos formados de la alteraciédn de las rocas y lavas que
el volcén ha expulsado en el pasado. Los diversos grados de altera-
cibén y el transporte que han experimentado estos materiales hacen en-
contrar considerables variedades de caracteristicas de suelo. Asi hay,
suelos débiles e inestables, arcillo limosos formados por material de
arrastre, rocas, grava y cenizas volclnicas -~ como las que se apre=-
cian en la figura 8,-- suelos arcillosos de consistencia suave a me=

dia, mls profundos y estables que los anteriores.
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Las Areas ocupadas por los suelos arcillosos y en parte por los
limosos estuvieron ocupados por potreros, &rboles y matorrales antes
de la filtima erupcién del volcén Irazfi y en otras &pocas por bosques
que abastecieron de madera a la ciudad de Cartago (49),

Desde el punto de vista topogr&fico la cuenca superior del Rio
Reventado, segfin el cuadro N2 2, presenta un gran porcentaje de terre
nos que deben ser reforestados y que deben permanecer bajo bosque co=
mo protector de los suelos y retenedor de las arenas sueltas -~ obsér

vese figura N2 8 -~ que se encuentran en gran parte del &rea.

Cuadro N2 2, Clasificacibn de los terrenos de la cuenca superior del
Rio Reventado, de acuerdo a la pendiente, segfin el
Informe del Rfo Reventado de I.C.E, (10).

Porcentaje

Tipo de terreno Pendiente en ¥ Area en ha del total
Montafiosos mayor de 25 640 Ls,4
Lomerfos y cerriles 10 - 25 690 48,9
Ondulados 5 « 10 60 L,3
Plano o casi plano 0- 5 20 1,4

1.410 100,0




6/6

Area del cerro Peineta

El &rea denominada cerro Peineta comprende los lugares Alto del
Roble, el Gallito, cerro piedra o peineta y otros lugares de la zona
alta de la provincia de Heredia, figura N2 2, todos estos lugares pre
sentan en la actualidad una erosién incipiente-entre los 1,200 y
1,800 mesen.m. aproximadamente- en la mayoria del Area, caracterizada
por el afloramiento del subsuelo rocoso y suelo superficial sin hori-
zontes A ni A/B,

Cabe notar que en algunos lugares de la zona existen algunos ci-
preses como corta vientos, los que a pesar de las malas condiciones
del suelo mantienen buena forma y aspecto general,

La topografia y la falta de vegetacién alta constituyen las ca~
racteristicas principales de la zona., Las que junto al mal uso de la

tierra son las causales del estado actual de los suelos (Figura N2 9),

Fig, N@ 9§

Vista de la zona alta
de Heredia, denomina~
da Cerro Peineta.

Foto: M, Genis

Otro aspecto notable de estos lugares es el abandono de las fin-

cas por sus ocupantes debido a la baja fertilidad de los suelos.



A.

c.
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APENDICE 3

CUESTIONARIO
Plantaci8n
1, Fecha de plantacibn
2o Extensiln de la plantacién mz, ha.
3. Nfimero de &rboles por ‘ mz. ha,
4, Plantas: Compradas - Regaladas - colectadas en terreno - o
sembradas por semillas colectadas en la finca. Raye lo
correctoe
S5 Fue necesario replantar? S{ No Qué cantidad aproximadamente?
6. Fue necesario desmalezar durante los primeros afios de la plan=-
tacibn? Sf No . Culntas veces al afio?
Terreno:
El terreno antes de plantar estaba: con vegetaciln (alta -
mediana - pequefia) o limpio.
Si estaba limpio qué cultivo ocupaba el terreno antes de
plantar?
Labores

1, Si el terrenc no estaba limpio. Culntos hombres empleb en
la limpieza de una ha, o0 mz.?

2. Cufntos hombres .ocupbd en plantar una ha. o mz.?

3. Cufntos dias demoraron en plantar una ha. o mz. o la planta-
cién total? ‘

Intervenciones

l. Ha podado Ud, las plantaciones? Si No A qué edad?

2. Ha sacado algunos palos de la plantacién? S{ No Qué uso
le di8é, Si los vendidé, a que precio vendid la pulgada?

3. Ha usado la madera de ciprés para construcciones? S4 No
Cufl es la mayor dificultad que la madera presenta para este
uso?



APENDICE 4

Fig. N2 10, Grupo de cipreses de Cervantes, Edad 35 afios, di&me=-
tro medio 67,2 cm. Foto: Bucarey

Fig. N2 11. Arbol de ciprés del Rio la Hoja, Heredia, en faja
corta viento. Edad aproximada 40 a 45 afios.
Foto: Bucarey
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Fig., N2 12, Fustes de cipreses Fig. N2 13, Plantacibén de ci-
Came jo, Grecia prés. Tejar, Carta
Foto: Bucarey g0. Foto:Bucarey

Fig. N2 14, Regeneraci8n natural de cipreses en Camejo, Grecia.
Foto: Bucarey



. *331Ul3ISTXd eseu
eT :o%:uwvwcou anb satoqae sor 8p eaniyte ap oBuea (@ epiludsaudaa epeoaewud 3jaed eq :yLON

®e SOT‘th he
€€ 00T 0€S‘E €€
Z¢€ 060°h | O0TS‘E S68°2 z¢e
1€ omo.:_ 06h‘E 688  09T1°C 1€
o€ 0LO0“H_  09h°E (1]
62 S90°Hh ShhéeE 62
8¢ SHO®h 00h e 82
Le SZo‘Hh oLE‘E Le
92 000°¢Hh 0€E‘eE 9z
¥4 SL6°E S6Z°¢ ST
hZ GEBCE YA he
€2 068°€ otzée Z6€°0 €2
ZZ GEB8*E 09T‘€ 88€°¢0 A4

1z SLL'E | SOT‘E

0z ooL e Sho'€
67 ST19°¢ SL6T
8T 0Zs‘¢ 006°2
LT SThE S18°¢2C

Z8E0 8TIZ¢0 1 %4
0Te‘T 006°0 569°¢0 09480 8LE'O 0TZ¢0 02z
062°¢T 068°¢0 589°0 sSh*0 oLe‘o 60Z°¢0 6T
09Z°t . SL8°0 0L9°‘0 0Sh¢o0 G9€°0 G0Z'0 81
0hZ' T ohh¢o SGe‘o0 S6T¢0 LT

91 oeL‘e She‘e 0SL*T 08h°‘T 0zzt 0Eh‘O ohe‘ 0 06T¢0 971
ST SLZ*C 00L‘T 0Sh¢T G8T°T sZh¢o0 0ec‘o G8T¢0 ST
LR 0h9°T 06€E°T 0ST T STheo LR

€1 oOhE®T SO0T°T 0LL*O 0LS*0 00h¢o0 [
A" 090°T ShL¢O 0hsS¢o0 GBE‘O A4
14 4 0TL‘O 0T15°¢0 0LE®O T
(1} SLhéO 0GSE*O ot
6 gZe‘o 6

8 8

L 8LT‘0O Zitto L

9 00T‘0 9

S S80°0 S
(u) ; Amsv Z331d00 3aqos ‘sal1sny SO ap sAuU3wnToA (u)

_sea &g 09  S§ 0S Sh 0h SE€ 0€ (¥4 [/} ST _seax

naty ‘wd ua ‘oydoad [ep euaniTe T ' oalswerd naty

*91d ue ('TTTH eotueiTsny snssaadn)) syadyd ap sajoqug °p ugrdedTqnd eaed erqe] ‘¢ oapen)



APENDICE 6

00°QT1S

0oTBI ON

= ¥N

09%Gey ot'ts Lt 6h L'¢9 L'l TVIOL
00°4TZ O'TOE S*49T OT*TI92 | 00*HT OT*LE 6°TT  g'A¢ 4'€9  4%2 TVIOL
: ‘ pooaftq
- oh*o¢ - GL'T - 09
pooaultg
0g8'9T o#'69T oT'Z2 06°gT gS = 0S
sejuoeTmaInp
Jexxoege wvxed 9e8I8T S€zZOX]
08°¢6 00'%g GL'¢h OH*THT *SWoO g = Of
Jexxese vxed 8v3JI00 §B8ZOX],
02'gt 2°TT  00'0L G2l - o6*tt - ge'tt - - g¢ - Of
,r sootugjyetes se3sod ‘seuolw)
ontee - Ggotée gte ot*z oo'te - ow'az L4 - *gmo g2 - 22
_ geoa00 op wejsod *geuofwe)
oT'6 - ot'6 - G6'c Gg'¢c G6'¢ 06'¢ 6'sGe - smo 02 - gt
edng
(YA - ostot - G6*s G¢'o G6's Geto  Tlog LY *swo QT - G*4
aN ¥ 4N q 4N q uN ¥ ,8Z93300 uod ‘oTpeuw ox3jsuyiq
0se 0se 88 ¢aT 0S¢ 004 *¥Y/s0peqI0d 89T0qIY
(14 (o4 ce LT et A (souw) pepd
TeUTF ®3I0) g09Twy

©Z03J300 0xqos ‘SOOTQRO SOX}OW US USWNTOA

*(gh)uosxezed uydeg

*gfuey ue

$II oT3Te op eselo ue sgxdyy 1O

vred OjUSGTWTpPUSX Op BTGB °*# ON OoXpen)



APENDICE 7

gexwvTqe} o4 = °3°d
e

649 o*4e 68*4 621 90°%4 o‘ot LTt¢ 9%s
884s o'gt 984 gtet 204 8%6 9T'¢ G*e
98°s IATA #9%4 #et T6'¢ G*6 60'¢ €'
TitS Tt 84 T2t 18°¢ €6 go‘c 2L
€6s 2ot 08'4 41T 8Ltg 6'g To*¢ 1582
¢hn's 6ST YAL 71T L6t€ L'g g6z 6'9
LTs rAd 1 644 2'tt 75'¢ 9'g gLte 4'9
€6'4y A He'y g*ot Gh'e €'g 092 6's
164 74¢T €T'y g0t gg'¢ 2'g wete T's
064 2%t oT*% 2ot He'e o'g o2tz 0's

ofd xod sepudnd
°3°d oN ox3euygiq

91d xod gepednd

otd xod sgpedTnd noﬁm Jod gepedTnd
°3°d oN 0X3 8wy Tq

¢ °3°d oy oxjemyta  <°3°d oN  oI3ewyiq

¢ ¢

v

°(6S) erqumTo) YSTITIG JO Nooqpuey Ax3sexog Tep ug9roejdepe uwygdeg °s¢xdi)p
op seTepox soT vaed *searvTqe} 9F}d v s8007qno o1d ep UQTSISAUOD SP BIQEV] *G PN oapen)



21440 O WND : OrNENG

"3d N3 VSYW v 30 WLOL 07704¥vS3a Gl aNDBl4
(sonv) ava3

(04 4 ce oe °24 02 sl Ol

oo¢

00¢

006

00l!

ooel

(oY /gw)
N3WNT0A




VOLUMEN
(m¥ /o) |

13001~

OO

900

700

500

300

100

EDAD (ANOS)
Fig N2/6 DESARROLLO DE LA MASA EN PIE.
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